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সূচীপত্র. 


ভাগশেব-প্রতিজ্ঞা ও বিভাজ্যতা (едеш ibas e 


Divisibility) 

দুরূহ উৎপাদক (Harder at 

সুচকতত্ব (Laws of Indices) 

উদ্ঘাতন (Involutions) 

করণী (Surds) 

মূলা কর্ষণ (Evolutions) б 

সরল সহ্‌-সমীকরণ (Simultaneous Equations of First 
Degree) 4 

feats সমীকরণ (Quadratic Equations) ~ 

লেখ ও লেখ-সাহায্যে সমাধান (Стерна and | Graphical 
Solutions) 

অপনয়ন (Elimination) 

প্রগতি (Progression) ^ se f 

লগারিদ্ম (Logarithm) EE 

দুইটি অজ্ঞাত রাশিবিশিষ্ট একটি amis ও Кар fee 
সমীকরণ (Simultaneous Equations in two un- 
knowns, one linear and one quadratic) " 

ভেদ (Variation) "+ 

অমুলদ সংখ্যা (Irrational Quantities) 

কাল্পনিক রাশি ও জটিল রাশি (Imaginary and Complex 
Quantities) 

feats সমীকরণ ও ч» রাশিমালাতত্ত “(Theory E 
Quadratic Equations and Expressions) 

Rat ও সমবায় (Permutations and pd Е 

দ্বিপদ উপপাছা (Binomial Theorem) 

অসীম গুণোত্তর শ্রেণী খণাত্মক বা ভগ্নাংশ সুচক-বিশিষ্ট fen 
উপপাছা (Infinite Geometric Series and Binomial 
Theorem with negative or fractional index) 

Sec. A. কুচকশ্রেণী (Exponential Series) 

Sec. В. লগারিদ্ম-শ্রেণী (Logarithm Series) 1 

কতিপয় প্রয়োজনীয় লেখ (Some important Graphs) 

পরিশিষ্ট s প্রশ্নপত্র ও লগ-তালিকা (О. Papers & Log. Table) 


HIGHER SECONDARY SYLLABUS OF 
ELECTIVE MATHEMATICS : ALGEBRA 


( Course for Class IX ) 


The Remainder Theorem, Divisibility (factor theorem) ; 
Harder Factors, Laws of Indices (formal proofs for frac- 
tional and negative indices not being required); Surds ; 
Involutions and Evolutions ; Simple Simultaneous Equations 
and Problems with two or more variables; Ouadratic Equations ; 
Graphical Solutions. 


( Course for Class X ) 


Elementary ideas of elimination ; A. P. and С. Р. (Finite 
series), H. P. (definition only); Variations ; Logarithms 
(Note : Use of slide rule may be encouraged) ; 

Irrational quantities ; Complex numbers and their geometri- 
cal representation ; Simultaneous equation in two unknowns of 
which one is quadratic and the other linear. 


( Course for Class XI ) 


Theory of Quadratic Equations and Expressions ; Per- 
mutation and Combination ; Binomial Theorem for positive 
integral index. 

Elementary idea of an infinite series in connection with 
infinite geometric series; The use of the expansion of (1+ x)" 
Where » is fractional or negative (proof for the establishment 
of this expansion is not required but the restriction on the 
value of x should be known) ; Definition of e as an infinite 
series ; Direct application of the series for e", log. (14-2) 
(proofs for the establishment of these are not required but 
restrictions on the values of , if any, should be known). 

Acquaintance with graphs of æ” (misa positive integer), 
log, 2, e”. í 


SOME IMPORTANT FORMULA! AND RESULTS 
1. spra afs vs asters] (Remainder 


Theorem and Divisibility) : 


/6)--০)0৫)+85 8) 


2. gma উৎপাদক (Harder factors): 

(i) a +b? +c? —3abc 
=(a+b+c)(a? +b? 4 c? — bc - ca ab) 
=h(a+b+e) f(b— c)? +(c-a)? + (a—6)*}. 

(ii) a?(b-- c) * b*(c a)  c*(a +b) + 2abc 
=be(b +c) + calc +a)  ab(a + Б) * 2abc 
=a(b? c?) + b(c? +a?)  c(a* +b) +2abe 
=(b+c)(c + a)(a +b). 

(iii) а%(Ь+с)+Ь%(с+а)+с%(а+ b) + 3abc 
— bc(b +c) + ca(c + a) + ab(a +b) & 3abc 
=a(b? + c?) + b(c? a?) + c(a? +b?) + Зас 
=(at+b+c)(be+ca+ab). 

(iv) (b+ с)(с+а)(а+ 0) + abe =(be +cat ab)(a+b+c). 

(v) a*(b — c) * b*(c - a): c*(a - b) 
= bc(b — c) + ca(c — a) + ab(a -b) 
= — ja(b? — c2) + b(c? — a?) + ela? — b°) 
= -(b- c)(c- aXa = b). 

(vi) a*(b — c) + b*(c — a) + c*(a - b) 
= - (b - cc - aXa - bY(a +b +c). 

(vii) (a+b +c)? -a* -b° -c° =3(b + с)(с+ a)(a + b). 

(viii) a*(b? — c?) + b*(c* — a?) + c*(a? s) 
= - (b - c)(c - a(a - b)(a +b c). 

(ix) 25?c? + 2c?a? + 2 —a* — bt - c* 
- (a b e c)(b4- =, a b)(a- b c). 


vi উচ্চমাধ্যমিক বীজগণিত 
3. = (aw of Indices) - 


(i) am arsam, (ii) a an amen. 
(iii) (а")" = (a")^ = a", (iv) an x b^ = (ab)^. 


(০০71. (vi) ad. Gi) at = a)". 
(viii) a= Д. 


4. BRASA (Involution) : 
(i) (abe — a? +b? +c? + abc. 
(ii) (abc ও — a3 +b + c? +3(Ь + c)(c + a)(a b). 


5. == (Surds) : 
G) (V Jb Ja — 5/0) a - b. 
(i) যদি a+ Jb=ct Jd হয়, তবে а=с এবং bd. 
যদি a+ Jb=0 হয়, তবে a=0 এবং b 0. 
Gii) যদি ৫০- ধনাত্মক পূর্ণবর্গ হয়, তবে 
(ax JD ৬ শুতে Jas —ab)- Vite Ja*—ab)}. 
6. aatia] (Evolution) : 
@ বর্গমূল নির্ণয়ের সাধারণ নিয়ম § 6'2 দেখ 1 
Gi) ঘনমূল নির্ণয়ের সাধারণ নিয়ম § 64 দেখ। 


Т. আকন ASANA (Simultaneous Equation of First 
Degree) : 
If a L b en -O, a,xb,y c9 70, 
0309 096২, 44% — 0901. , 
abe - dab ০365 ~ab, 
8. feats sse (Quadratic Equations): 
(i) aft ах? b = হয়, তবে 
3 се Jb? —4ac 
2а 
Gi) যদি a, в; az? 4 b H = সমীকরণের বীজদ্বর হয়, তবে . 


4 d 0 ав= 2 


“= 


IMPORTANT FORMULZE & RESULTS vii 


9. SPIRAN (Elimination) : 
(i) যদি a N be . এবং ах A b Ac = হইতে 
* অপনয়ন করা হয় তবে 
(1৮872677746 
Gi) যদি а, . bi ce = ag buy c= এবং 
aax + Day 642 0 হইতে x, y, а অপনয়ন করা হয় তবে 
4 (bacs — 8772) bie — C309) + ACAP 809) =0. 
10. eleif (Progression): 
IG) সমান্তর-শ্রেণীর %-তম পদ, 1-৫+(৫৮-1), ৫. প্রথম পদ, 
d=সাধারণ অন্তর, n = পদসংখ্যা | 
Gi) u বিশিষ্ট সমাস্তর শ্রেণীর যোগফল 
$= 5 G+) = 2 Qa (n - Dal. 


(ii) প্রদত্ত ছুই রাশির সমান্তর-মধ্যক, 4 = (а + D). 
ঘা. G) গুণোত্তর-শ্রেণীর সাধারণ পদ, 1 — ar" 7*, a প্রথম পদ, = সাধারণ 
অনুপাত, n= পদসংখ্যা | ^ 
(i) গুণোত্তর-শ্রেণীর %-সংখ্যক পদের সমষ্টি, 
2017) 
Sm qu 


a(r” —) 
UE (r > 1). 


(їн) AME দুই রাশির গুণোত্তর-মধ্যক G= Jab. 
III. (i) দুইটি রাশির বিপরীত মধ্যক, H= 
উল্লেখযোগ্য AH=G? এবং 4 > G >Н. 
IV. (i) 1424344 23n(n4 1). 
(i) 143454 = Ins. 
(ii) 12 +22 4 30 n? ০২৯ 
(iv) 15 ＋ 25 433 Kn =fin(n+1)}?. 


V. (i) u Kar & ure Hees HI ? এ, 


viii উচ্চ-মাধ্যমিক বীজগণিত 
11. ff (Logarithm) : 
(i) যদি а= М হয়, তবে x=log, N. 
(ii) loga (m x 1) 7 log, m +log, n. \ 
(iii) logs 7 Я - log, m —log, ni. 


(iv) MEE n logam (v) loga m=log, m x log, b. 
(vi) (logy a) x (loga b) = 1. (vii) log; a=1. 
(viii) log, 1=0. : 
(ix) log, O = — e যদি ৫১] হয়, 
=+o যদি о<а< 1 হয়। 
(x) log, 10— 23048, log, е =`4343. 


12. core (Variation) : 
G) A=B হয় এবং ВС হ্য়, তবে Ax C হইবে | à 
(ii) যদি A= C এবং Ве C হয়, তবে A+ BC 
এবং 47০ С হুইবে | 


(ii) যদি A= B হয় এবং Cx D হয়, তবে AC BD এবং 6৬ 


(iv) যদি Ae B হয় এবং Ax С হয়, তবে Ax B C হইবে | 

(v) aff A= BC হয়, তবে Bx d এবং ০৫ A হইবে। 

VVV 
A« BC হইবে, যখন В, C উভয়েই পরিবন্তিত হয় | 

13. sis aie ও জ্ঞটিল aif (Imaginary and 


Complex quantities) : % 
(i) (a ib) e (cid) 2 (ax c) - i(b +d). 
(ii) যদি a+ib=c+id, তাহলে ac এবং b=. 
(iii) যদি 2, =, +1), এবং 25 — £9 4 ly, হয়, 
(а) 2, এর শুদ্ধ মানস |2, I s 
(b) 2, এর বিস্তার = атр. 2, tan 2. \ 


(с) 155৪5] = [2,1% fs. ol [Ж #21=[2,].]20]. 


IMPORTANT FORMUL/E & RESULTS - ix 


(e) amp. (2,25) amp. 2; + amp. 22. 
00 eai (0) amp. t camp. ғ, - amp. 4j 
bí 2 
14. feats asqa ও feats atin SG 
(Theory of Quadratic Equations and Expressions) : 
(i) ax? c bx cc -0 ও а'з°?+Ьхл+с'=0 একটি সাধারণ বীজ 
থাকিবার শর্ত (be! — b'c)(ab' —a'b) = (ca' — c'a)?. 
(ii) ax? -2hzy-by*-29z +2fy+c=0 কে দুইটি একঘাত- 
বিশিষ্ট গুণনীয়কে বিশ্লেষণ করিবার শর্ত abc + 2fgh — af? - bg? _ ch? =. 
15. fom ও সাজ (Permutations and Combina- 
tions) : 
L()^P,-|n-1.23..». (i 10=1. (iii) E ৮0) 


(iv) P, = Ln -n(n-1)n-2)...(n — r4 1). 
(у) "Р, uS aP. 


пу .-, i) cl. di) vc, rc 
(iv) aC. dr r n 55 
(v) C C. 9 +"С„=2*-1. 


(vi) ap, tort x"C,.- L6, 


16. бетге ভাপা (Binomial Theorem): 
(i) n ধনাত্মক অখণ্ড সংখ্যা হইলে, 
(a) (x a! — 4৮450257550 ＋ Cr. 4 f .. 
T PC, T . Tr QA 
=a" nx" ig. A ar D, 


(b) (1+ 2)" 21 - *C,x "Cx? EDS 


(ii) (а+п)” এর বিস্তৃতিতে (r +1)-তম পদ 
="C, ৫৮7৮ gr 0 — 1) (90 — 2) (w= r+ Dany gr, 


E 


উচ্চমাধ্যমিক বীজগণিত 
(iii) (a+ ж)" এর বিস্তুতিতে মধ্যবর্তী পদ 


n-l nil nil n-i 
Е. 2 3 Econ aS 
Оа те € "Сепо? х 
2 


[n অধুগ্ন অখণ্ড ধনসংখ্যা হইলে ] 
=", এই 4* [% যুগ্ম অখণ্ড ধনসংখ্যা হইলে] 
(iv) (6+4)" ও (1+ х)" বৃহত্তম সহগের জন্য § 197 দেখ। 
(v) п যদি ভগ্নাংশ অথবা খণাত্মক হয়, তবে 


(a) (1+ 4)"= . 


১7, ০০ পর্যন্ত | [ж এর চিহ-বিবজিত মান 1 অপেক্ষা ক্ুদ্রতর 1 
un -N -Z) 11) 5৮ 
(5) (r+ 1)-তম পদ- n X 
(vi) 1 nae c» পৰ্যন্ত =(1 4 4 C1. 


(vii) 1 - 2x K* —4x3 +e o পৰ্যন্ত — (1 T A) c L. 
(viii) 17 3 + 6 4x9 E oo পৰ্যন্ত (1— x). 
sary Refer জন্য $ 203 দেখ | 


17. JST) (Exponential series) : 
(1) & এর ঘকল মানের 99 


0০] 4৮7) 4. рь eeee со 
ё 1711521347 ATE | 
11 
(ii) е=1+ту+ 21*531* vg ০০ ATE | А 
(iii) а=1+ Ž ii | (logea) +5 7^ (০8), এন ০০ পৰ্যন্ত । 


18. eli wee cesiel (Logarithm series): 
ж এর সাংখ্যমীন < 1, (-1 < 2 এ 1) হইলে, 


1 2 * 
(1) logs (н) 5 ০০ পৰ্যন্ত | 


e 2 + à Я 
(ii) loge (1-2) = ЕЕ ৮227 পর 


পরিভাষা 


অক্ষ axis 
অথণ্ড integral [ number 
অখণ্ড ধনসংখ্যা integral positive 
অঙ্গবন্ধী করণী conjugate surd 
жїз জটিল রাশি conjugate 

А complex quantities 
agate corollary 
অপনয়ন elimination 
অপনীতক eliminant 
অপসারী divergent 
অপসারী অসীম শ্রেণী infinite 

divergent series 

অপেক্ষক function 
অবম, অর্বনিয় minimum 
অভিপারী convergent 


অভিদাঁরী অসীম শ্রেণী infinite 
convergent series 


অভেদ identity 

অমূলদ সংখ্যা irrational number 
আ্যার্টিলগারিদূম antilogarithm 
অসদৃশ করণী dissimilar surd 
অংশক mantissa 

আরগাণ্ডীয় সমতল Argand's plane 


আরোহ পদ্ধতি method of 
induction 


উদ্ঘাতন বা ঘাত-উন্নয়ন involution 
একপদ-বিশিষ্ট monomial 

করণী surd [ surds 
করণী নিরসন rationalisation of 
করণী-নিরশক rationalising 

করণীর ক্রম order of a surd 
কলন-শান্ত্র calculus 
. কাল্পনিক রাশি imaginary quantity 
কোটি ordinate 

গতিলেখ motion-graph 

গুণোত্তর মধ্যক geometric mean 


গুণোত্তর শ্রেণী geometric series 
or geometrical progression 


ঘনমূল cube root [ of the person 


ঘাতের অধঃক্রম descending order 
Баха cyclic order 

চতুর্ধাত + biquadratic surd 
চরম, সর্বোচ্চ maximum 

চল variable 

জটিল রাশি complex quantity 
জটিল সমতল complex plane 
ত্রিঘাত করণী cubic surd 

ত্রিপদ রাশি trinomial expression 


দোলায়মান শ্রেণী oscillating or 
periodic divergent series 


feats করণী quadratic surd 


দ্বিঘাত রাশিমালাতত্ব theory of 
quadratic expressions 


he সমীকরণ quadratic equation 


feats সমীকরণ-তত্ব theory of 
quadratic equations 


fait উপপান্য binomial theorem 


ঘিপদ Feats করণী binomial 
M “quadratic surd 
দ্বিপদ রাশি binomial expression 


SA constant 

নিধান base 

নির্বাচন selection 

পদ, রাশি term 

পরিবর্তক লেখ conversion graph 
পুরক করণী complementary surd 
পূর্ণক characteristic 
পুর্ণ করণী complete surd 
*j বর্গ perfect square 
প্রগতি progression 
প্রাকৃত বা নেপিরীয় লগারিদূম natura 


or Napierian logarithm 


xii 
Sis প্রণালী method of cross- 
multiplication 

বর্গ অনুপাত duplicate ratio 

বর্গমূল square root [ expression 

বহুপদ রাশি multinomial 

বাতিল বিন্দু null point 

বিচ্ছেদ নিয়ম distributive law 

বিনিময় নিয়ম commutative law 

বিস্তার permutation [progression 

বিপরীত প্রগতি harmonic 

বিপরীত প্রগতি মধ্যক বা বিপরীত 
3434 harmonic mean 


বিপরীত বৃত্তীয় অপেক্ষক inverse 
circular function 


বিভাজ্যতা বা গুণনীয়ক উপপান্ধ 
divisibility or factor theorem 


বিশুদ্ধ বা অমিশ্র দ্বিঘাত সমীকরণ, 


pure quadratic equation 
বিস্তার amplitude 
বিস্তৃতি expansion 
বীজ-নিরূপক discriminant 
ayere inverse variation 
ভাগ graph, division [ theorem 
ভাগশেষ প্রতিজ্ঞা remainder 
ga abscissa, side 
ভেদ variation 
ভেদ-ঞ্রবক variation constant 
মডিউলাস্‌ modulus 
মিশ্র করণী mixed surd 


মিশ্র ছিধাত মীকরণ adfected 
quadratic equation 
qm অথণ্ড অপেক্ষক rational and 
integral algebraic function, 
polynomial 
মূলদ সংখ্যা rational number 
মূল বিন্দু origin 
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মূলাকর্ষণ evolution 

মূল্য-লেখ price-graph [argument 
যুক্তি (চল রাশির স্বল্প পরিবর্তন ) 
যৌগিক করণী compound surd 
যৌগিক ভেদ joint variation 
রাশিমালার লেখ graph of an 


expression 
লগারিদ্ম logarithm 


লগারিদ্ম শ্রেণী logarithmic series 
লেখ graph 
শুদ্ধ মান absolute value 
শুদ্ধ করণী pure surd ` 
শ্রেণী series 
সচল sliding 
সদৃশ করণী like or similar m 
সমবায় combination 
সমমূলীয় করণী equiradical surd 
সমানুপাতিক অংশমম্পক্কীয় তথ্য prin- 
ciple of proportional parts 
সমান্তর-মধ্যক arithmetic mean 
সমান্তর শ্রেণী বা প্রগতি arithmetic - 
series ; arithmetical progression 
সমীকরণের লেখ graph of an 
equation 
সরল করণী simple surd 
সরল সহ-সমীকরণ simultaneous 
equations of the first degree 
সংযোগ নিয়ম associative law 
সাধারণ অন্তর common difference 
সাধারণ পদ general term ' 
সুচক index 
pe theory of indices 
সুচক সমীকরণ exponential equation 
স্থানাঙ্ক co-ordinate 
স্বাভাবিক সংখ্যা natural numbers 


উচ্চ-মাধ্যপ্লিক বীজগণিত 
প্রথম অধ্যায় 


ভাগণশেষ-প্রতিষ্ঞা e বিভাজ্যতা 


( Remainder Theorem and Divisibility ) 


ll. aS 

গণিতে অনেক সময় আমাদিগকে বীজগণিতীয় অঙ্গর-সংবলিত রাশিমালা 
ব্যবহার করিতে হয়। এই অক্ষরগুলি সংখ্যা নির্দেশ করে। কতক ক্ষেত্রে এই 
সংখ্যাগুলির মান নির্দিষ্ট বা অপরিবর্তনীয়। আবার, কতক ক্ষেত্রে ইহাদের মান 
পরিবর্তনশীল, অর্থাৎ ভিন্ন ভিন্ন সংখ্যা হইতে পারে। উদহরপন্বরূপ, আমরা যদি 
7 অক্ষর দ্বারা কোন বৃত্তের ব্যাসার্ধ নির্দেশ করি, তবে ars উহার ক্ষেত্রফল | 
এখানে ভিন্ন ভিন্ন বৃতের ক্ষেত্রে ৮-এর মান ভিন্ন ভিন, কিন্তু একটি নির্দিষ্ট সংখ্যা | 
এই সুত্রে নিয়ে কতকগুলি সংজ্ঞা দেওয়া হইল। 

চল (Variable) : 

যে সকল রাশির মান গাণিতিক কার্যকলাপে পরিবরতিত,হয় এবং যাহা! ভিন্ন 
ভিন্ন সংখ্যা ছারা স্থচিত করা যায়, সেই সকল রাশিকে চলরাশি বা সংক্ষেপে 
‘চল্‌’ (variable) বলে। চলরাশিকে সাধারণতঃ ইংরাজী বর্ণমালার শেষের 
অক্ষর &, y, 2 প্রভৃতির দ্বারা! প্রকাশ করা হয়। 

94% (Constant): 

আবার, যে সকল রাশির মান গাণিতিক কার্যকলাপে একটি নির্দিষ্ট সংখ্যায় 
নিবদ্ধ থাকে এবং উহার কোন পরিবর্তন ঘটে না, সেই সকল রাশিকে ‘sae 
(constant) বলে। নির্দিষ্ট সংখ্যা ব্যতীত অগ্যান্য wreath সাধারণতঃ 
ইংরাজী বর্ণমালার আদ্বক্ষর a, b, c, ** প্রভৃতি দ্বার! নির্দেশ করা হইয়া থাকে। 

অপেক্ষক (Function) 

4, у, c প্রভৃতি এক বা একাধিক চলরাশি-নির্দেশক অক্রযুক্ত রাশিমালাকে 
এ চল বা চলগুলির অপেক্ষক (function) বলে। বল! বাহুল্য, প্রত্যেক 


2 উচ্চ-মাধ্যমিক বীজগণিত 


অপেক্গকের মান উহার অন্তর্গত চল বা! চলগুলির উপর নির্ভরশীল। যথা, 
54? —3х° +7х 2 রাশিমালা %-এর অপেক্ষক এবং Jr —72y + Sy? রাশি- 
মালা ac এবং )-এর অপেক্ষক 1 


একটিমাত্র চল -এর অপেক্ষককে f(x), Fx), C) প্রভৃতি যে কোন একটি 
চিহ্ন দ্বারা সুচিত করা হয়। অনুরূপভাবে, x, уи অপেক্ষককে f(x, y), 
Fe, y), $(%,)) প্রভৃতি fom দ্বারা স্থচিত করা হয়। যথা, 

7) 345 +2241 
F(x, y) A r- A + y* — 5 ইত্যাদি | 

-চলের যদি আমরা কোন নির্দিষ্ট মান দিই, ধর 2, তবে 4-এর উপর 
নির্ভরশীল কোন অপেক্ষক 1)-এর অনুরূপ মান সাধারণতঃ f(x) অপেক্ষকে 
এ-এর পরিবর্তে 2 বসাইলে পাওয়া যাইবে, এরং অপেক্ষকের এই মান সংক্ষেপে 
10) ছারা স্থচিত হয়। 


যদি Fr) ৫42 b +c হয়, 
তরে  f(2-7a2*-b24c-4a42b c হইবে 
এবং Fla) m aa? ba +c হইবে | 


Wert অখণ্ড অপেক্ষক (Rational and Integral Algebraic 
Function or Polynomial ) : 


কোন চলরাশির অপেক্ষকের বিভিন্ন পদে চলরাশির ঘাতের সুচকগুলি যদি 
ANS ধনাত্মক সংখ্যা (positive integer) হয় ( বিভিন্ন পদে way সহগ অবশ্য 
ধনাত্মক বা খাণাত্মক হইতে পারে ), তবে সেই অপেক্ষককে চলরাশিটির যুলদ 
অখণ্ড অপেক্ষক (rational and integral algebraic function, বা 
polynomial) বলে। 

উদ্াহরণস্থরূপ, 34°-7048, 827 -6454-235-945, ages 
0,3775 d, 39 7 «as C as, ইত্যাদি রাশিমালা 4-এর মূলদ অখণ্ড 
অপেক্ষক | শেষোক্ত রাশিমালায় ॥ অবশ্য অথণ্ড ধনাত্মক সংখ্যা, এবং Gay 


а, প্রভৃতি VIG ধনাত্মক বা খণাত্মক See নির্দেশ করে। ইহাই 
FAT মূলদ অখণ্ড 'অপেক্ষকের সাধারণ FA | 


12. x চলরাশির কোন এক মূলদ Be অপেক্ষককে r-a এই 
দ্বিপদরাশি দ্বারা ভাগ করিয়া! অতীব প্রয়োজনীয় এক তথ্য পাই। প্রথমে 


ভাগশেষ-প্রতিজ্ঞা ও বিভাজ্যতা ত 


আমরা  চলরাশির কোন মূলদ অথণ্ড অপেক্ষক bee . ge trets কে 
xam সাধারণ প্রণালীতে ভাগ করি। 


x-a) px? +ga? trets (px? c (ap qs + (фа? * qa +r) 
ра? - ap 
(ap * q)yx* rx 
(ap + 4)х° -alap + д)® 
„„ 
(pa? + да + r)x — a(pa? ga * r) 
pa? qa* +та+ s 


এখানে লক্ষণীয় যে ভাজ্য агаа যে অপেক্ষক, ভাগশ্ষে d- সেই 
অপেক্ষক এবং ভাগকার্ধ না করিয়া ভাজ্যে শুধু & চলের পরিবর্তে а বসাইয়া 
আমরা &-নিরপেক্ষ এই ভাগশেষ fata করিতে পারি। অর্থাৎ f(x) যদি 
£-এর একটি pr BAG অপেক্ষক হয়, তবে 7৫) কে ж-а দ্বারা ভাগ করিলে 
ভাগশেষ f(a) হইবে। ভাজ্য #-এর একটি মূলদ অথণ্ড অপেক্ষক এবং ভাজক 
жа আকারের হইলে ভাগশেষ নির্ণয়ে এই নিয়ম সকল সময়েই প্রযোজ্য। 
বিশদরূপে এই প্রতিজ্ঞা প্রমাণ করিবার পূর্বে আমর! কয়েকটি মুলদ অখণ্ড 
4-অপেক্ষককে x -৫ আকারের ভাজক দ্বারা ভাগ করিয়া এই নিয়মের সত্যত! 
প্রতিপন্ন করিব। 


Sr -7x410 কে ৫-2 দ্বার! ভাগ করিলে উপরোক্ত নিয়মে ভাগশেষ 
-252:-72410216 এবং সাধারণ প্রণালীতে 5-7%+10কে 2-2 
দ্বারা ভাগ করিলে আমরা একই ভাগশেষ 16 পাই। 


* 2) 5457-74-10 (5443 
54 - 104 
Зх +10 
3x- 6 
16 
আবার, 3%৪+7%5-2+3 কে x43 দারা ভাগ করিলে, যেহেতু 
2 43 (-), অতএব পূর্বোক্ত নিয়মান্ুদারে ভাগশেষ হওয়া উচিত 


3(-3)?47(-3)* -2(-3) 43 
=-81+63+6+3=-9; 
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এবং সাধারণ প্রণালীতে ভাগ করিয়া আমরা একই ভাগশেষ -9 পাই। 
0+3) 345 1722 ＋3 (342-2744 
348 +94? 
-2x?-2x 
—-2x? -Ó6x 
4x 3 
4х +12 
-9 
উপরের প্রদিত কার্যাবলী হইতে আমরা অতিপ্রয়োজনীয় ভাগশেষ-প্রতিজ্া 
পাই। এক্ষণে আমরা তাহার আলোচনা করিব। 


13. ভাগশ্োম্ব-প্রতিশভত! (Remainder Theorem). 

*-এর কোন মূলদ অখণ্ড অপেক্ষককে x-a দ্বারা ভাগ করিলে 
Stews অর্থাৎ এ অপেক্ষকে xd স্থলে а লিখিলে অপেক্ষকের যে 
মান পাওয়। যায়, তাহাই ভাগশেষ হইবে। 

অর্থাৎ -চলের একটি মূলদ অথণ্ড অপেক্ষক 

fit) = pos" f pi = - . ＋ P- tpn v-a 
দ্বারা ভাগ করিলে £-নিরপেক্ষ ভাগশেষ হইবে 
f(a) = poa” p + pga"? +... + Pnt + рь. 

প্রমাণ। প্রদত্ত +-অপেক্ষককে d দ্বার! ভাগ কর যতক্ষণ না %-নিরপেক্ষ 
একটি ভাগশেষ পাওয়া যায়। 

মনে কর, О ভাগফল এবং R, ৮-নিরপেক্ষ ভাগশেষ। 
তাহা! হইলে 

Рох" + PEN + pua ek puit t Py = Q(r- a) R. 
যেহেতু, ইহা একটি অভেদ, ইহাতে 4-এর যে-কোন মান বসাইলে ইহা 
সিদ্ধ হইবে। 

"es, এই অভেদে x= 0 এই মান বসাইলে 

Boa" + руат + ратта о. +Ръла+рл=ОхО+ к= К, 
যেহেতু ভাগশেষ К -f 

ইহা হইতে প্রতীয়মান হয় যে, এ-সংবলিত কোন মৃলদ e রাশিমালাকে 
47৫ দ্বারা ভাগ করিলে, প্রদত্ত রাশিমালায় *-এর পরিবর্তে ৫ লিখিয়া 
face ভাগশেষ সহজেই পাওয়া যায়। 


ভাগশেষ-প্রতিজ্া ও বিভাজ্যতা ৫ 


WEG | 4-এর কোন মূল অখণ্ড অপেক্ষককে раа জাতীয় দ্বিপদরাশি 
ভাজক দ্বার! ভাগ করিয়া! %-নিরপেক্ষ ভাগশেষ নির্ণয় করিতে হইলে, ঠ%+৫-0 
করিয়া «-এর যে মান -৫/% পাওয়া যায়, প্রদত্ত অপেক্ষকে -A পরিবর্তে সেই 
মান বসাইলে %-নিরপেক্ষ নির্ণেয ভাগশেষ পাওয়া যাইবে | 

[প্রমাণ ঠিক উপরের স্টায়। ] 

আবার, প্রদত্ত রাশিমালা f(x), х-а দ্বারা নি£শেষে বিভাজ্য হইলে 
ভাগশেষ অর্থাৎ f(a) ‘0’ শূন্য হইবে । এই ভাগশেষ-প্রতিজ্ঞা হইতে আমরা 
নিয়লিখিত অপর একটি প্রয়োজনীয় প্রতিজ্ঞা পাই। 


14. ভিত্ভাভল্যতা বা ese SiH (Divisibility 
or Factor Theorem ). 


ম-এর কোন মূলদ অখণ্ড অপেক্ষকে *-এর মান a ধরিলে যদি 

অপেক্ষকের মান 01 শুন্য ] হয়, তবে x-a & অপেক্ষকের একটি 

A 
l 


উদাহরণস্বরূপ, 5৮৪ 3 11 6 রাশিমালা £-2 দ্বারা বিভাজ্য, 

কারণ, এ রাশিমালায় & = 2 বসাইয়া নিৰ্ণেয় ভাগশেষ 
5.25-32*-112-6-0, ' 

সাধারণভাবে ভাগ করিয়াও ইহার সত্যত! প্রমাণ করা যায়। এরূপ, 
4784১ -33৮4+8৮+24এর х+3 একটি উৎপাদক হইবে, কারণ, 
х= -3 [*+3=0 afta প্রাপ্ত ] বসাইলে এই রাশিমালার মান 

(-3)* -8(-3)*-33(-3)?+8(-3)+24=0, 

কিংবা, 6%৪--7%৪-10%+21) 2 +3 দ্বারা নিঃশেষে বিভাজ্য, কারণ, 
ж=—{ [2++3=0 ধরিয়া end] বসাইলে 6x*—7z? — 10x +2141 
মান 60 7 0 -10(-3) 21-0 zx 1 

নিয়ে গুনীয়ক Catia হইতে সহজে প্রাপ্ত বীজগণিতের কয়েকটি অতি 
প্রয়োজনীয় ফলাফল প্রদত্ত হইল। 


1:5. (A) n যে-কোন ধনাত্মক অখণ্ড সংখ্য| (positive integer) 
হইলে x" - y" সৰ্বদাই x - y atat বিভাজ্য হইবে। 


৬ উচ্চ-মাধ্যমিক বীজগণিত 
কারণ, ж" In রাশিমালাতে ж এর মান বদাইলে, 


ah - у" = у” — у" =0. 
n এর মান যে-কোন ধনাত্মক অখণ্ড সংখা হইলে ইহা সর্বদাই সত্য | 
বস্তুতঃ, 
606 nana. 
T +"). 
ইহা সহজেই a"— у" কে x—y দ্বার! ভাগ করিয়া, অথবা দক্ষিণপক্ষ সরল 
করিয়া প্রমাণ করা যায়। 
উদাহরণস্বরূপ, 
* у* = у)(® + у), r- у = (®- у)(х*® + ху + ys 
a*- у* = (®- y) + xy ny? +"), ইত্যাদি। 
(B) n যে-কোন ধনাত্মক ংখ্য। (even positive integer) 
ip aie gin ls বা 
কারণ, х= -3 [ ৮+০ হইতে প্রাপ্ত] বসাইলে д" y^ এর মান 
E -= 0, যদি যুগ পূৰ্ণসংখ্যা হয় 
বস্তুতঃ এক্ষেত্রে 
at o у" = (ку) (а m any any? se 
+2" 2 - у"-1) 
দক্ষিণ পক্ষ সরল করিয়া সহজেই প্রমাণ করা যায়। 
উদাহরণন্থরূপ, 
* A = (х + у)(®- у), 
2*7 y* = (e у)(#*- x*y e xy* - y?) ইত্যাদি i 
aeg | nmm (odd) হইলে, (- yn - y^ 
5557 
অতএব, এক্ষেত্রে 4" — у", x ছার! বিভাজ্য নয়। 
যথা, ৮৯ — 3^ অথবা x! — y^ ইত্যাদি x+y দ্বারা বিভাজ্য নয়। 
(C) n কোন ধনাত্মক পুর্ণসংখ্য। হইলে, 
(i) যখন n SN (odd), х^++у" এর x+y উৎপাদক হইবে ; 


ভাগশেষ-প্রতিজ্ঞা ও Rete 4 


(i) বখন п যুগ্ম (even), x+y" রাশিমাল। x+y দ্বার! বিভাজ্য 
БЕЙ 
কারণ, т=-у[л+у=0 করিয়া প্রাপ্ত ] বসাইলে 
4? 4 y" এর মান =( - 3)" . 
n HIN হইলে ইহা —y"+9"=0. 
কিন্তু п ym হইলে (Y + у" = у" + у" 7 0. 
বস্তুতঃ, n BAM হইলে 
ana yh (Y N yy am A ee – 
ху? + yn) 
দক্ষিণ পক্ষ সরল করিয়া সহজেই প্রমাণ করা যায়। 
উদাহরণস্বরূপ, 
a? + у* = (® + yy? - xy?) 
et py e (x у)(®* -rty + ahy? — ay! ey) ইত্যাদি 
(D) n যে-কোন ধনাত্মক পুর্ণসংখ্য। হউক না কেন, x+y” কৌন 
ক্ষেত্রেই x - y দ্বারা বিভাজ্য নয়। 
কারণ, х= y বসাইলে, a + y" = y" y” 74 0. 


re уға 
Ex. 1. If f(#)=6x*-5x+1, find FO), f(-2), f, a) 
and (4): 
এক্ষেত্রে & এর মান বসাইয়া 
f(0)26.02 — 5.04.11. 
f(-2)264-2)* – 5(-2)+1=35. 


10) =6.(4)* – 50) +1=0. 
f(-23)-6(-2)* 50-2) +1 = бк 5+1 


ПЕЕВ ЕЕ 


6-52+4°,  x*-5x +6 
১ ie at 


৮ উচ্চমাধ্যমিক বীজগণিত 


Ёх 2, If К) = 222 ea. 2—0, show that 
f(a) + f(b) =f(a+ b). 
এখানে ж এর মান বসাইয়া, 
a-a a-b 
Қа) =. ;— +a =a, 
BS 
a-b 


+b- a+b-b 
এবং f(a*b)e b. Ka. к” 


bb. ae. 


=b, 


`. fla) +f(b)=f(a+b). 


Ex. 3. If (2) = 35° 4x -5 and F(x)2x + 1, show that 


f()=F(). 
fa)=322+42-5, . f()-31*441- 5-2, 
আবার, ৮৫)-4+%. — 5. ৮৫)-1+1-2. 
. f(1)=F(). 


Ex.4. If f(¥)=2%*-3%-2 and (х) 53৮5 -5x 4-1, find 
the value of : 
C) 700) + «0, Gi) f(1)- (2) and (iii) (1) - f( - 1). 
f(x) _ 245 -3x - 2 এবং $&) 231? - 5y 1, 
"rests, (i) 700) + 600) = 2.0: -3.0-2--3.02 5.04.1 
=-2+1=-1. 
(i) f(1-4(-2)-2.1*-3.1-2-(3(-22) - 5.(- 2) 1] 
=2-3-2-(12+10+1) 
= -3-23=-26. 
(iii) & +1)- f(z - 1) 
30 +1)* - (x 1) - 1- (2(z - 1)* 30 - 1) - 2] 


ভাগশেষ-প্রতিজ্ঞা ও বিভাজ্যতা a 


=3(x° )- - 541 71245 2 3 ＋A3 2 
3 +674+3-Se-54+1-24°+44-24+34-342 
=x" 484-4, 


Ex. 5. If f(z, = “йеп * , and 


f(x, y) e x* ৮459 44508 NE when x = у*, show that 
а, а) =5f(a, c. 
ক্ষেত 2 е а)5 _ ৫5405 2a' 
Я OU -(-a) ar 2a 
meon у, তখন প্রদত্ত সংজ্ঞান্ুসারে 
f(a, a) ৫5 +аз.а+а?.а? a.a? +a* =5а*. 
f(a, a) =5f(a, —a). 
Ех. 6. If z- H dd the Н. C. Е. of 42 +ax +b and x* +a'x 


+b', show that p= at 


যদি r- NES EU CET 5. 
হয়, তবে উভয় রাশিমালাই 4 - paral Rene হইবে 


=a‘, 


pit+ap+b=0 ve (i) 
এবং pp? +a’p+b'=0. ө + (ii) 
(i) হইতে (ii) বিয়োগ করিয়া (a- 0 +b - b’=0 
TU TM Mec 
P а-а 


Ex. 7. If 4x? - 3x? 240-9 and 8x° – 25° — 53x - c leave 
the same remainder when divided by x —3, find the value of c. 
ভাগশেষ-প্রতিজ্ঞা অনুসারে, 4x* - 3 24% 9 কে  —3 দ্বারা ভাগ 


করিলে, %-নিরপেক্ষ ভাগশেষ 
4.3 3.32 24.3920; 


0, এবং ইহা অর্থহীন অতএব, 


x ইহ লক্ষণীয় যে, যখন an y, 


eren f(x,y) = 23^ san দেওয়া tua 


So উচ্চ-মাধ্যমিক বীজগণিত 


আবার, 8%5 -2x* -53- কে ৮_3 দ্বারা ভাগ করিলে 

ভাগশেষ =8.38 – 2.32 -53.3-c=39-¢ 
„ উভয় ক্ষেত্রে ভাগশেষ সমান হইলে, 
39-с=0. .. c-39. 

Ex, 8. If n be a positive integer, show that 4% — 5*^ is 
always divisible by 3, 7 and de and by 17 and 97 when n is 
an even positive integer. 

45n 54 (4% — (5*)" 1024" – 625", 
আমরা জানি 1024^ — 625" সর্বদা 1024 - 625 অর্থাৎ 399 দ্বারা বিভাজ্য І 
এক্ষণে, 399 = 3.7.19. 
45n — 54^ সতত 3, 7 এবং 19 দ্বারা বিভাজ্য | 
п ধনাত্মক WHA হইলে, an — y^, x+y ছার! বিভাজ্য i 
n ধনাত্মক যুগ্রাশি হইলে 

den -an অর্থাৎ 1024"- 625", 1024+625 অর্থাৎ 1649 দ্বার! 

বিভাজ্য। কিন্ত, 1649=17.97. 


n একটি ধনাত্মক যুগ্মসংখ্যা হইলে 459-54", 17 এবং 97 দ্বারা 
বিভাজ্য | 


Ex. 9. Find the continued product of 11, 101 and 10001, 
মনে কর, P=11 x101 x 10001. 
(10 -1)P = (10 - 1) x (10 +1) x (100 + 1)(10000 + 1) 
= (10° – 1) x (10? +1) x (10* +1) 
=(10*-—1)x(10*+1)=10°-1; 
অর্থাৎ 9Р =99999999 .. P=11111111 
11 x 101 х 10001 = 11111111. 


Ех. 10. If n is a positive integer, show that 1 _-4% 
+2"** is always exactly divisible by 1—2x 4 x?. 

এখানে দেখা যায় যে, rm D বসাইলে (л অখণ্ড ধন-সংখ্যা হইলে ) প্ৰদত্ত 
রাশিমালার মান হয় 1-1-1+1=0. 

অতএব, প্রদত্ত রাশিমালার ৫-1 বা 1 -% একটি উৎপাদক | 


ভাগশেষ-প্রতিজ্ঞা ও বিভাজ্যতা ১১ 
এক্ষণে প্রদত্ত রাশিমীলা- 1 — x A am 
(IA) , 2) 2 -= - 27). 
(1-4) প্রদত্ত রাশিমালার একটি উৎপাদক। 

আবার, 1-4" রাশিমালা, % একটি ধনাত্মক অথণ্ড সংখ্যা হইলে, (1-4) 
দ্বারা বিভাজ্য | 

অতএব, প্রদত্ত রাশিমালা (1—2)* অর্থাৎ 1 - 2 4 দ্বারা সম্পূর্ণরূপে 
বিভাজ্য 1 

Ex. 11. If x” + py" + йг" is exactly divisible by x? — (ay bz) 


+abyz, show that Leg +1=0. 


bn 
x3 —(ay + ba)x + abe e (y = ay) — 02) + (i) 
মনে কর, 4" + py" + ge" = f(x). ee (ii) 


এক্ষণে) f(x), 4৭ - (ay bs) + abys অর্থাৎ (E- dE - bz) দ্বারা 
বিভাজ্য । .. f(ay)=0. 
"pes, (ii) হইতে ay" + py” n=, 


an бо gus eee (iii 
বা, an . P) g=, বা, E aap (iii) 


আবার, f(b2)=0, Lr Gi), ৫) ছারা বিভাজ্য ] 
সুতরাং (ii) হইতে, bran + py" + аг" =0, 


q ৪৮*+৫)+*০০, বা Xe - e GV) 


সুতরাং, (ii) ও (iv) হইতে ir "а, 
বা, (а®+})(ф"+)=р@, 
বা, pb"-qga"-ra"b^ - pq — pq, 


al fix +150, [ "৮" দ্বারা ভাগ করিয়া J. 


Ех. 12. Find for what values of 1 and m will 8৪ +1x? 
—27х +m be an integral multiple of 2x? — 4-6 £ 


মনে কর, Дл) = 8x9 4122 - 27x f m. 


১২ উচ্চ-মাধ্যমিক বীজগণিত 


এক্ষণে, ভাজক 242 -4-6-(৮-2)0৮+ 3). 
fe), 2%--6 এর অখণ্ড গুণিতক হইতে হইলে f(x) অবশ্যই 
2 6 অর্থাৎ х—2 এবং 2+3 উভয়ের দ্বারা নিঃশেষে বিভাজ্য হইবে 1 
7) কে «-2 এবং 2x43 দ্বারা ভাগ করিলে উভয় ক্ষেত্রেই 
ভাগশেষ 0 শূন্য হইবে | 
(1) #-2 দ্বারা ভাগ করিলে, 
ভাগশেষ = $(2)= 8.28 +1.2 -27.2+m=0. 
64+41-54+m=0, বা, 4+т+10=0. * (i) 
(2) যেহেতু 2r+3=2(x+4)=2jr-(-4}, f(x), 2x+3 ছারা 
নিঃশেষে বিভাজ্য হইলে ইহা x -(—§) দ্বারাও বিভাজ্য হইবে 1 
7(-8)-8.0-8)5+1.08)5-27-0-8)+%0, 


বা, -27+28+৮-0 বা. 87454510278, 
G) ও (ii) সমীকরণ সমাধান করিয়া আমরা পাই 


122 এবং m=-18. 


Ех. 13. Jf a number is divisible by 9, show that the sum 
of its digits is divisible by 9. 
মনে কর, প্রদত্ত সংখ্যাটি &+-1)-সংখ্যক অস্কবিশিষ্ট (of n+1 digits) এবং 
একক, দশক প্রভৃতি স্থানীয় অঙ্গুলি যথাক্রমে Ро, Pay Pane. Pa, Dni Ра. 
তাহা হইলে সংখ্যাটি p10" + p, 10773 + pus 1077? +. + . 102 
+ P4 10 po এই আকারে লেখা যায়। 
সংখ্যাটিকে আমরা 10 এর অপেক্ষকরূপে মনে করিতে পারি। 
ধর, 1010)-1%%-107/8-5-10%- + Pn-2:10™? Her +p,.10+ p, 
এক্ষণে, 100) কে 9 অর্থাৎ (10-1) দ্বারা ভাগ করিলে ভাগশেষ হইবে 
701) অর্থাৎ এই রাঁশিমালাতে 10 এর স্থলে 1 লিখিলে f(1) পাওয়া যাইবে। 
„ы FI) Pn - 1* s ulta Png · 1 +o + bf. 1 4 511 fe. 
Pn , n-i + nz +++ ро. 
এখন po, Pas bore প্রভৃতি অস্কগুলির সমষ্টি 0 অথবা 9 দ্বারা বিভাজ্য 
হইলে প্রদত্ত সংখ্যাটি 9 দ্বারা বিভাজ্য হইবে | 


ভাগশেষ-প্রতিজ্ঞা ও বিভাজ্যতা ১৩ 


কিন্ত, ৮০, Pur Por. প্রভৃতি অস্কগুলির প্রত্যেকটি অখণ্ড ধনাত্মক সংখ্যা | 
wea, তাহাদের সমষ্টি কখনও 0 শুন্য হইতে পারে না। অতএব, 
botpitpat раа fm 9 দ্বারা! বিভাজ্য | 


Ех. 14. If in a polynomial in x, the sum of the coefficients 
be sero, the polynomial has a factor (x —1). If the sum of 
the coefficients of odd powers of x be equal to the sum of the 
coefficients of the even powers of x together with the free 
term, the polynomial has a factor (x +1). 

a8 একটি মূলদ অখণ্ড অপেক্ষকের সাধারণ আকার 

Opt” + Ogi HO 45077927778 + + d d o. 

[এখানে %* ধনাত্মক SISA, এবং সহগ ал, 05-4. *** গুলি ধনাত্মক 
বা খণাত্মক HIE অথবা ইহাদের কতকগুলি O হইতে পারে] 

(৮-1) দ্বারা অপেক্ষকটিকে ভাগ করিলে ভাগশেব-উপপাগ্ঠ অনুসারে 
অপেক্ষকে %-এর মান 1 VASA ভাগশেষ পাই 

On + Ong tng + c +a, de. 


অতএব, এই ভাগশেষ (অর্থাৎ সহগগুলির সমষ্টি) শূন্য হইলে (৫-1), 
অপেক্ষকের একটি উৎপাদক হইবে । আবার, অপেক্ষকে += _1 বসাইলে, 


উহার মান n YM হইলে, an d, +0%-9_ 4 do, এবং n AIM 
হইলে, 0408-87-08 + 0 +00 ENT 
an T an- t = =ni an- 27 


বা, (an T an- c) - (-A tan- + oF =0 
হইলে, n যুগ্ম বা AYN যাহাই হউক ন! কেন, অপেক্ষককে (x + 1) দ্বারা ভাগ 
করিলে ভাগশেষ 0 হইবে, অর্থাৎ (৫+ 1), অপেক্ষকের একটি উৎপাদক হইবে | 


উদাহরণস্বরূপ, 34৭ +1749 — 209 +4145 +4124 - 894° - 154+ 
4 এর (x I) একটি উৎপাদক ; 
2309 +1945 2 re 41847 এর (+1) একটি উৎপাদক ; 


ইত্যাদি | 
* -নিরপেক্ষ ৫০ পদটি সর্বদাই 2 এর যুগ্ম ঘাতের সহগগুলির যোগফলের সহিত থাকিবে। 
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Examples I 
1. If FCO) r - and 4৫) * 3 1 1, find the 
value of (i) f(1)+4(-1), (i) f(0) + 0) and (iii) F- 2) . 


2. I y=fe)=Z*% show that 0) = — А 


3. If x-a is the H.C, F. of qz? ＋ 2 +p and gx? xxr, 
show that а=? — and q(r F) ＋ 2r - p =0. 
4. If #+3 is the H. C. F. of 3৫45 +5х+2р and 
Зах? +34 +p +6, find the values of р and a. 
5. If are bs c Ad rax? - be- d is divisible by 
“+1, show that d=a+2b+c. 
6. Ik „n is a positive integer, show that 11% – is completely 
divisible by 10. 
7. If bean even positive integer, show that 43^ — 62" is а 
multiple of 100. 
8. If п be any positive integer, prove that 5?^ – 1 is always 
divisible by 24. 
9. Show that 72^ — 1 is divisible by both 16 and 24, when 
n is any positive integer. 
10. Show that 19" = 18(19"* + 19"-24 -. +1)+1, when n 
is any positive integer. 
11. For what value of m will a^ m be divisible both by 
an +x” and a” - x” exactly, when n is a positive integer ? 
19. If 45 h and 3৮242 have a common factor, prove 
сч 
that 59+ д 0. 
43. Find / and m in order that 2x? – (21 - D)? t mn) +m 
may be exactly divisible by 2 — 4-3. 


44, Use the Remainder Theorem to prove that (b+c)(¢ +a) 
(a+b) is a factor of (a ＋ b-- c)* - a5 cs. 


ভাগশেষ-্রতিজ্ঞা ও বিভাজ্যতা ১৫ 
15. If m is a positive integer, show that 81.121 —1 is 
divisible by 100. 
16, Show that the following expressions are divisible by 
(a - b)(b - cY(c - a) : 
(i) a*(b — c)  b*(c — a) * c*(a - 0). 
(i) aTb (a -b)+ + b" c*(b — c)*? c" a" (c - a)**. 
(iii) a"(b — c) +b”(c — a) + c^(a = b). 
17. Show that each of the binomials a-b, b-c, c-a and 
x-y is a factor of the expression (ал+ by)(bx + cy)(c# + ay) 
— (ау + bx)(by + cx)(cy + ax). 
18. (i) If the sum of the digits of a number be divisible by 3, 
prove that the number itself is divisible by 3. 


(ii) In any number, if the difference between the sum of 
the digits in the odd places and the sum of the digits in the 
even places be zero, or is a multiple of 11, show that the 
number itself is divisible by 11. 


ANSWERS 


1. (i) 5. (ii) 2. (iii) 10. 4 a=- ts = . 
11. m is an even multiple of n. 18. I= -1, m= 3. 


দ্বিতীয় অধ্যায় 


Ses উৎপাদক (Harder Factors) 


271.  বীজগণিতে রাশিমালার উৎপাদক নির্ণয় একটি অতি প্রয়োজনীয় 
বিষয়। 

а be, a* bs, x? +(৫+৮):+৫% এর মত সহজ আকারের রাশি- 
মালাকে কি প্রকারে উৎপাদকে বিশ্লেষণ করিতে হয় তাহার সহিত ছাত্রগণ 
পূর্বেই পরিচিত হইয়াছে। সেগুলির বিস্তারিত আলোচনা না করিয়! বর্তমানে 
আমর! অপেক্ষাকৃত দুরূহ রাশিমালার উৎপাদকে বিশ্লেষণ সম্বন্ধে আলোচনা 
করিব। 

এখানে উৎপাদক-নির্ণয়ের সাধারণ নিয়মের উল্লেখ অপ্রাসঙ্গিক হইবে wii 
অঙ্ধ-দমাধানে সহায়তার জন্য বীজগণিতে অনেক আদর্শ সুত্র আছে। তন্মধ্যে 
যে mae উৎপাদক নির্ণয়ে প্রয়োজন আমরা সেই সকল সূত্রের সাহায্য লই। 
উৎপাদক উপপাগ্ছের (Factor Theorem) সাহায্যে আমরা কোন রাশি- 
মালাকে পরীক্ষা করিয়া উহার উৎপাদক নির্ণর করিতে পারি। ইহা ছাড়াও 
বিবিধ কৌশল সাহায্যে বীজগণিতীয় রাশিমালাকে কোন আদর্শ সুত্রের আকারে 
পরিণত ФП উহার উৎপাদক আমরা নির্ণয় করিতে পারি। 


2/2. প্রথমে a? - be আকারবিশিষ্ট কয়েকটি রাশির উৎপাদকে বিশ্লেষণ- 
প্রণালী দেখানো হইল | 
Ex. 1. Factorise 4(ab + cd)? _ (a? +b? - c3 — азу, 
প্রদত্ত রাশিমালা- {2(ab + cd)}* — (a? +b? — c: — d2)? 
={2(ab + cd) + (a? +b? d 
{2(ab + cd) - (a? +b? - c2 _ азу} 
= (а? +b?  2aD) - (c* + d° - 2cd)) 
{(с*® + 2° - 2cd) - (a? +52 —2ab)} 
={(a+b)*-(-d)*H{(c +d)? — (a U 
=(a+b+c-d)(a+b-c+d)\(c+d+a-b) 
(c+d-a+b). 
এই অঙ্কটি সরাসরি দুইটি পূ্ণবর্গের অন্থরফলরূপে থাকায় উপরোক্ত зур 
প্রয়োগে সহজেই রাশিমালাদ্বযকে উৎপাদকে বিশ্লেষণ করা গিয়াছে। কিন্ত 
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কোন কোন স্থলে রাশিমালা দুই বর্গের অন্তরফলরূপে দেওয়া না থাকিলেও 
দুই বর্গের অন্তরফলরূপে প্রকাশ করা যায়। Pica কয়েকটি দৃষ্টান্ত দেওয়া! গেল। 


Ex. 2. Resolve the following expressions into factors. 
(i) 6%5-4%-15. (ii) x*44. (iii) x* + x2 y* 4014, 
(iv) a“ +8a? – 48. $ 


= Gfx? - 2.4.55 + (ee)? - (0^ - 8l 
= 602+ ys)? – G3)*E - 6r +e 33) + {у - 18) 
GC + $)(x - 3) = (3  5)(2x - 3). 
(ii) x*4— x? +22 e (x? -2)* - 4x? 
[ a? +b? — (a-- b)? – 2ab সুত্র সাহায্যে ] 
=(x? +2)? - (22)? 2 (x* +2 ＋ 2) ( 4 2-2) 
( 2x +2)(x° -2x +2). 
(ii) rt 4205 + y* o x* 22? y* + y* = * 
=(«* +у*)*- ৫0) 
=(«*+®у+у°)(®*- ху +y’). 
(iv) a* +8а° – 48 =a* +2.а%.4+4°—4* – 48 
=(a?+4)?-8? 
= (a* +4+8)(a° +4-8) 
=(a* + 12)(a? - 4) 
— (a? +12)(а  2)(a — 2). 
23. аз sb? আকারযুক্ত রাশির উৎপাদক নির্ণয় | 
(i) 8x? +27у® = (24) + (Зу)* 
= (2x +3y){(2x)* 22.35 + (3y)°} 
= (2x A — блу +9y*). 
(ii) ৫5 oe (a*)* + (3) 


= (a2 + a (৬১ 07 + 6) 
eee 
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= (a? + 10০, 205 + (৮) Lesbe) 
2912 
- (a + aG + 5) - (obe) 
= (o + ye tab MI -ab+ 50. 
(iii) 644° - 1= (845): 1 ( + 90 88 1) 
Q) + 1422)? - 1h 
- (2x 4 1) (4x? 2 +1)(2% — ICA + 2x +1). 
(v) ж +612 122 567 4* 43254342552? 76 
( 12) —4* 
( 2 -C +2)? + C 2) 40) 
(-A) +84 +28). 
2:4. Harel "ate Фе Hires fae (Determination 
of factors by trial). 
আমরা পূর্ববর্তী অধ্যায়ে গুণনীয়ক-বিষয়ক saria দেখিয়াছি যদি 4-যুক্ত 
কোন মূলদ ও অখণ্ড রাশিমালাতে 4-এর স্থলে ৫ বসাইলে রাশিমালার মান 
Озу হয়, তবে এ রাশিমালা৷ aa ছারা সম্পূর্ণরূপে বিভাজ্য অর্থাৎ v-a, 
উহার একটি উৎপাদক হইবে। এই উপপাগ্ের সাহায্যে পরীক্ষা দ্বারা আমরা 
বহু ক্ষেত্রে রাশিমালীর উৎপাদক নির্ণয় করিতে পারি। নিম্নের উদাহরণ হইতে 
বিষয়টি পরিষ্কাররূপে বুঝা যাইবে। 
Ex. Resolve the following expressions into factors :— 
(i) «8-74 +6. (ii) x? — 2x? 23 + 60. 
(iii) x* +39 7727-27-18. 
(i) 47 46. 
এই রাঁশিমালায় &-এর পরিবর্তে 1 বসাইলে zzi 
=18-71+6=1-7+6=0. 
অতএব «399-8919 উপপান্যের সাহায্যে 2-1 এই রাশিমালার একটি 
গুণনীয়ক বা উৎপাদক হইবে। এখন, এই রাশিমালার পদগুলি এইরূপে Rae 
করিতে হইবে, যেন পর পর দুইটি পদের মধ্যে 2-1 সাধারণ (common) 
থাকে। 
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%5774+6-4%5-45445-47-6%+6 
(E I) T 1) - 6(4 1) 
(-Der x -6)m e +34 - 2 - 6] 
- (x L) (S) - 2( +3) 
=(ж— (x - 2) +3). 


(ii) & — 24? — 23x +60. 


পরীক্ষা ছারা আমর! দেখিতে পাই 4-এর মান 3 ধরিলে, রাঁশিমালার মান 
0 শুন্য হয়। অতএব, ৮_3 এই রাশিমালার একটি উৎপাদক | 
* 2g? - 234 +60=7 — 34? +x? 3 20 + 60 
= x° (x-3) + x(x- 3) 200 3) 
- (x - + x - 20) 
= (x -3)(x? —4x + 5x — 20) 
(-) - 4) + S0 - 4) 
= -3Y( - 4X 5). 
(ii) * 6329 72? 27 - 18. 
উপরোক্ত রাশিমালায়' = -1 বসাইলে রাশিমালাটি 0 m হয়। 
FOT, a (I) অর্থাৎ +1 রাশিমালাটির একটি উৎপাদক | 
e 4435 - 743 - 27x - 189 x* +x" 2x? 1 2 
—942 9 1818 
— aS (e 1) +209001) OC +1) - 184 D) 
=(# T) 4+2%5 9 18) 
=( D +2) - 90 ＋ 2 
=(ж«+1)(ж 2) -9) 
=(x + 1)(# 2) +3)(®— 3). 


ষ্টব্য। এই নিয়মে гаре কোন রাশিমালার উৎপাদক fate করিতে 
হইলে পরীক্ষার জন্য আমরা প্রদত্ত রাশিমালায় এ-এর পরিবর্তে যে মান বলাই 
তাহা অবশ্যই প্রদত্ত রাশিমালার rates পদের এক গুণনীয়ক হইবে। 
মনে কর, wafers পদের একটি গুণনীয়ক যদি ০ হয়, তবে প্রদত্ত রাশিমালায় 
£ এর পরিবর্তে а অথবা — а বসাইয়া পরীক্ষা করিতে হইবে। 
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25. ভ্রাম্পিমালাল্ল im কোন স্কেল বাতেন 
дагара জল্পনা সাভ্কাইলা ue লিলি | 
দুই বা ততোধিক অক্ষরবিশিষ্ট সমমাত্র রাশিমালার গুণনীয়ক নির্ণয়ে এই 
নিয়ম প্রযুক্ত হয়। 
Ex. 1. Resolve a? — 6b? _ 6c? — 1316 — ca + аЬ into factors. 
প্রদত্ত রাশিমালা ‘৭’-এর ঘাতের অধঃক্রম অনুসারে সাজাইলে হয় 
a? + a(b — c) —(6b* + 13bc + бс?) 
=a? +a(b—c) - (6b? + 9bc + Abe +6c%) 
=a? + a(b — c) - j3b(2b + 3c) + 2c(2b + 3c)t 
=a?  a(b — c) - (2b +3c)(3b + 2c) 
=a" +a{(3b 2c) - (2b +3с)}— (2b + 3c (3b + 2c) 
=a" + a(a — f) - aß, যখন 3b + 2c =a, 26+ 3c — В. 
=а(а+ a) - f(a-* a) — (a A a)(a — p) 
=(а+ 3b  2c)(a — 2b — Зс). 
Ex. 2. Resolve 6a*--7ab + 20° + 1lac+7be+3c® into fac- 
tors. 


a,b, ০ অক্ষরযুক্ত এই রাশিমালাকে পর পর a, 0, с এর ঘাতের অধঃক্রম 
অনুসারে সাজাইয়! তিন রকমে ইহার উৎপাদক নির্ণয় করিব 1 
প্রথমতঃ *a'««3 ঘাতের অধঃক্রম অনুসারে সাঁজাইলে, রাশিমালাটি 
= 6a* + a(7b +11c) + (20° + 7bc +3c*) 
=6a* + a(7b  11c) + (2b* + 6bc + bc + 3c?) 
= ба? + a(7b + 11¢) + {2b(b + 3c) + c(b +3c)} 
= ба? + a(7b +110) + (b +3c)(2b + c) 
= ба? + a{3(b + 3c) + 2025 + c)} + (b+3c)(2b + с) 
=3a(2a +b +3c)+(2b + c)(2a+b - 3c) 
= (2a +b +3c)(3a+2b+c). I 
দ্বিতীয়তঃ, bg ঘাতের অধঃক্রম অনুসারে সাজাইলে, রাশিমালাটি 
= 2b" &7b(a + с) + (6a? + 11ac-+3c2) 
=2b* + 7b(a- c) + (ба? + 9ac + 2ac + 3c?) 
= 25° + 7b(a +c) + 3a(2a + 3c) + c(2a + 3c) 


g.C.E ^ T., West bengal 
Date. 28 388 দুরূহ উৎপাদক зу 
Acc. ০৩912, s... б 
=2b* +7Ь(а + с) + (2a + 3c)(3a +c) 
=2b* + bi2(2a + 3c) + (3a + c)} + (2a + 3c)(3a +c) 
=2b(b + 2a 3c) + (3a + c)(b + 2a + 3c) 
=(b + 20 + 3c)(2b + 3a + c). 
তৃতীয়তঃ, ‘сая ঘাতের অধঃক্রম অনুসারে সাজাইলে, রাশিমালাটি 
=3c* +c(1la+7b) + (ба? + Zab +2b*) 
=3c*+¢(lla+7b) + (ба? + Зар + 4ab 4-25?) 
=3c? +с(11а +70) + 3a(2a +b)  2b(2a 4 b) 
=3c  c(1la + 7b) + (2a + b)(3a + 2b) 
=3c? + c[3(3a + 2b) + (2a + b)} + (2a + b)(3a +25) 
=3c(c + 30 + 2b) + (2a + b)(c + 3a + 20) 
= (с+ 3a + 2Ь)(3с + 2a +b). 


2°6. Eo (Cyclic Order). 

"fecu প্রদশিতরূপে a, b, c অক্ষর ' তিনটি বৃত্তের পরিধির উপরে 
সাজাইয়া লিখ। এখন, a হইতে ae করিয়া 
তীরচিহ্ন-নির্দিষ্ট দিকে অগ্রদর হইলে অক্ষর তিনটি ৮ 
abc এই wx পাওয়া যায়। SHA, bec হইতে 
їз করিয়া তীরচিহ্নিত দিকে রওনা হইলে ওঁ অক্ষর 
তিনটি যথাক্রমে bea ও cab ক্রমে পাওয়া. যায়। 
a,b,c অক্ষরত্রয় কোন রাশিমালায় এইরূপভাবে a c 
বিন্যস্ত হইলে এ বিশ্যাসকে চক্রক্রম (Cyclic order) — 
বলে। 

নিয়ে প্রদত্ত রাশিমালাগুলিতে a, b, c অক্ষরত্রয় চক্রক্রমে fuu (i) a-b, 
b-c«m с-а; (ii) ৫+ b, bc, এবং ca ; (iii) a*(b — c), b*(c— a) 
এবং c*(a—b); (iv) a b? —c*, b* ec*-a* এবং с? a* bt 
ag I 

বীজগণিতে ‘атат প্রয়োজনীয়তা খুব বেশী। চক্রক্রমে বিন্যস্ত রাশি- 
মালার একটি পদ জানা থাকিলে অপর পদগুলি অনায়াসে লেখা যায়। সেইজন্য 
বীজগণিতে কোন রাশিমালা অক্ষরগুলির কি ক্রমে সাধারণতঃ লেখা হইয়া থাকে 
শিক্ষার্থীদের সেইদিকে বিশেষ মনোযোগ দেওয়া দরকার । be ca f ab 
রাশিমালার পদবিস্তাস লক্ষ্য করিলে দেখিতে পাইবে aafo পদ প্রথমে 


„е, 
» 
A isa কি) 
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অবস্থিত এবং চক্রক্রমে অক্ষরগুলি পরিবর্তিত করিয়! অর্থাৎ a কে b, b কে ০ এবং 
০ কে ৫ তে পরিবর্তিত করিয়া একের পর এক অপর দুই পদ পাওয়া যায়। 
সেইরূপ, ab — c) b*(c— a) -e*(a - b) রাশিমালাকে লক্ষ্য করিলে একই 
প্রকারের পদবিষ্টান পরিলক্ষিত হইবে ॥ কেননা, a*(b—c) পদের অক্ষর- 
গুলিতে praca পরিবর্তন সাধন করিয়া অর্থাৎ а-а স্থলে b, %-এর স্থলে с 
এবং €-এর স্থলে a লিখিয়া আমরা Р°(с-а) পদ পাই এবং আর একবার 
অক্ষরগুলি চক্রক্রমে পরিবর্তন করিলে আমর! তৃতীয় পদ পাই। 


চক্রত্রমে অবস্থিত তিন অক্ষর а, b, যুক্ত কোন রাশিমালায় ৮-৫ একটি 
পদ হইলে অপর দুইপদ যথাক্রমে с-а এবং a-b হইবে । কোনও ক্ষেত্রে 
b-c, ac এবং a-b এই তিনটি পদ থাকিলে দ্বিতীয় পদ a-e চক্রক্রমে 
ate | ইহাকে চক্রক্রমে আনিতে হইলে a এবং cc একটি বন্ধনীর 
মধ্যে স্থাপন করিয়। তৎপূর্বে একটি বিয়োগ-চিহ্ন দিতে হইবে। যথা, a-e 


= - (c - a). 


a(b—c)+b(c—a)+c(a—b) আকারে লিখিত যে সমস্ত রাশিমালাতে 
a, b, c এর ঘাতগুলি পরম্পর সমান সেগুলির প্রত্যেকটিই 0 у হইবে৷ যথা, 
a(b-c)+b(c-a)+c(a-b)=0 
a* (b — c*) +b%(c? — a2) ce — 52) =0 
a*(b* — сз) + b*(c* - a*) + c*(a? - b*) - 0 


Dorit 1 


27. সুজ (A). as bre“ - gabe 
7: (a-- b4- c(a? +b? -- c? -be са — ab) 
= i(a-4- b+ е ~ c)? + (e - a)? + (а – b)?]. 
প্রমাণ। аз b? + с – Зарс 
=a” + (b +c) —3be(b + с) - 3abc 
=(a +b c -a(b +c) + (b+ c)?] 
—3bc(a +b +c) 
= (a-- b c)(a* — ab -ac +b? -2bc +c? _ 30০) 
7 (a4 b 4 с)(а? +b? c? — bc - ca—ab) 
= Ma b +c)(2a? ＋ 2b* + 2c* —2bc — 2ca - 2ab) 


দুরূহ উৎপাদক ২৩ 
ö + b + са? -2ab +b*) +(b? - 2bc +c?) 
+(c* -2ca+a*)}. 
=}a+b+c){(a—b)? +(b-c)? * (c - a)*} 
WGI যদি а+ь+с=0 হয়, তবে а? +b’ ac? - 3abc 0, অর্থাৎ 
аз -- b? + c? = Babe. 
এই স্ুত্রের সাহায্যে আমরা a+b? ec? – abc এর আকারের রাশি- 
মালাকে উৎপাদকে বিশ্লেষণ করিতে পারি। নিয়ে কয়েকটি উদাহরণ দেওয়া 
হইল। 
Ex. 1. Resolve into factors 
0) р -8g* - r* - брат. 
(i) 2% C -8. 
(iii) 14a% — 4b? +9020. 
(i) 2*-8g* -r* - 6pqr 
=p? 4 (729) C = )-. . (- 29) 7 7) 
={p + (729) - (- ИР + (- 29)? +(—)* 
-(-29€ -) - Co. - C 20 
-(p—2q - r)(p? + 40° 4 r* - 2৫771 +2рд). 
(ii) 4০ +725 -8 
=° +r? _29 G 
(৪) + #8 = 293.44. . (—2) 
( -) ++i- ar" A2 *2x) 
= (x2) - Dat -x* +347 2x 4). 
(iii) 14a* — 45? +9а°Ь 
=}(28a* – 8b* + 18a*b) 
= M27a* + as 4 (- 2b)? - 3.3a.a.( - 2b) 
= (3a + a –20)(9а° + a* + 4b* — 3a* + бар +2ab) 
= (4а - 20)(7а° + Sab 4 4b*) 
= (2a - b)(7a* Sab + 40). 
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28, সূত্ৰ (B). а?(Ъ + c) 4- b?(e-- a) - c?(a b) + 2abc 
=be(b+c)+ca(c+a)+ab(a+b)+2abe 
=a(b?+ c?)+b(e?+ a?) + c(a? +b?) + 2abe 
=(b+e)(c+a)(atb). 
a*(b + c) + b*(c a) - c*(a b), bc(b + с) + ca(c + a) + ab(a + b) 
এবং a(b? +02) + bes s) + с(а° +b) রাশিমালা তিনটি যে পরস্পর 
সমান, তাহা প্রত্যেকটিকে সরল করিয়া সহজেই প্রমাণ করা ЧЇЧ! অতএব, | 
উপরের зутан প্রথমটির প্রমাণ দিলেই যথেষ্ট হইবে | 
প্রমাণ। a%(b+c)+b%(c+a)+c%(a+b)+2abe 
— a*(b -- c) - b?c ab? + ac? + bc + 2abe 
- a*(b +c) a + c* Abc) + be(b +c) 
[ *a'«4& ঘাতের অধঃক্রম অনুসারে সাজাইয়া ] 
— a*(b c)  a(b c)? + be(b + c) 
— (b + c)fa? + alb +c) + bc] 
=(b+c)fa(at+b)+c(at b) 
=(b+c)(a+b)(a+c) 
=(b+c)(c+a)(a+b). 


845 উৎপাদক-সংত্রান্ত উপপাদ্ধের সাহায্যে b= - প্রভৃতি বসাইয়া 
প্রদত্ত রাশিমালার উৎপাদক নির্ণয় করা যার। [5 2°10, তৃতীয় পদ্ধতি দেখ |] 


279. FH (0). a*(b + 0) + b*(e+ a) + o%(a+t b) + Заре 
=be(b+c)+ca(c+a)+ab(at+b)+ Заре 
=a(b?+0¢7)+b(c? + a?)-- e(a? -- b?) + Заре 
=(a+b+e)(be-+ea+ab). 

গ্রমাণ। a*(b-- c) - b*(c - a) + c?(a + b) + 3abc 

— a*b + a?c abc * b*c x ab? + abe +ac* + bc? + abc 
— a(ab + ac + bc) h be + ab + ac) + c(ac + bc + ab) 
= (bc + ca-- abY(a +b + c). 


অনুসিদ্ধান্ত। (b+e)(c+a)(at+b)+abe=(be+ca+ab)(a+b-+e) 
এবং (be+ca+ab)(at+b+c)—abe=(b+e)(c+a)(atb). 


উপরের সুত্র দুইটি হইতে এই অনুসিদ্ধান্ত সহজেই প্রমাণিত Bq | 
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2'10. সূত্ৰ (D). a*(b = с) +Ъ2(с- а) - e?(a - b) TC) 
=ре(ь – е) + са(е-а)+ар(а- b) * (ii) 
= -{a(b? - c?) + b(c? - a?) + ela? – p?) (ii) 
= -(b- eXe- aX(a- b). 
সরল করিয়া সহজেই দেখা যায় যে, (D, Gi) এবং (ii) রাশিমালা তিনটি 
পরস্পর সমান | অতএব, ইহার একটি লইয়। zai নিম্নে প্রমাণ করা হইল | 


প্রমাণ। প্রথম পদ্ধতি। a*(b.— c) - b*(c — a)  c*(a - D) 
—a*(b— c) bc - ab? +ас? – bc? 
—a*(b.— c) - a(b* — c?) + be(b—c) 
[ “’-র ঘাতের অধংক্রম অঙ্গসারে সাজাইয়া ] 
=(b-c){a? -a(b+c)+ be} 
(cha -ab — ac + bc) 
=(b-c)fa(a—b) - «(a - b)} 
=(b-c)(a—b)(a-¢) 
= - (b c)Y(c - aY(a- b). 


দ্বিতীয় পদ্ধতি। de- c) + b*(c — a) c*(a - P) 
—a*(b—c) - bS(b -с+а- b) с?(а- D) 
—a*(b— c) - b*(b - c) - b*(a— b) + c*(a - b) 
- (b — (а - b?) - (a- bX(b* -= c^) 
— (b cl -C b - b — c) 
- (b cl - bXa - с) 
= -(b- с)(с- a)(a . 


tafe | যদি আমরা রাশিমাল। 
a(b- с) +b?(c = a) * 23110) 
beac বসাই, তবে 251 0 হইবে। 

+ উৎপাদক-সংক্রান্ত উপপাদ্য (Factor Theorem) অনুসারে b-c 
ইহার একটি উৎপাদক হইবে এবং অন্ুরূপ-ভাবে с-а এবং a- b-8 এই 
রাশিমালার উৎপাদক হইবে | এক্ষণে, (i) একটি তৃতীয় ক্রমের রাশিমালা, 
aedis, ইহার তিনটি মাত্র উৎপাদক থাকিতে পারে | 
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a*(b — c) b*(c- a) * c*(a - Б)= k(b ee a)(a- b) (ii) 
এখানে b একটি а, b, с নিরপেক্ষ সংখ্যা অর্থাৎ а, Б, с এর যে-কোন মান 
হইলে k এর মান সতত অপরিবত্তিত থাকিবে | 


(ii) এর ছুইদিকে ৫৪ এর সহগ তুলনা] করিয়া আমরা পাই k= -1. 
„ a*(b—c)+b%(c—a)+c%(a—b)= (be eb). 


অন্য প্রকারেও k এর মান নির্ণয় করা যার। যেহেতু, এর মান a, b, c এর 
মান-নিরপেক্ষ, a, b, c এর যে-কোন তিনটি নির্দিষ্ট মান বসাইয়া আমরা 
& এর মান নির্ণয় করিতে পারি। ধর, ৫-0, b=1, €=2 তাহা হইলে 
(i) এর বামপক্ষের মান--2 হইবে এবং ডানপক্ষের মান 2% হইবে । 2. পূর্বের 
ন্যায় k= -1 পাওয়া যাইবে । 


2711. সূত্ৰ (6). a?(b-c)+b?(c-a)+c?(a- b) 
= - (b - с)(е- aXa- b)(a+ b+ c). 
a*(b — c) - b*(c — a) - c*(a — b) 
za*(b — c)- b*c — ab? + ac _ bc? 
-a*(b — c) - a(b* — c?) + bc(b? — c?) 
[এর ঘাতের অধঃক্রম অনুসারে সাজাইয়| ] 
=(b—c){a* — a(b? +be+c*)+be(b + с) 
=(b — c)(a® – ab? — abc — ac? + b? c + bc?) 
(cada – b?) - bc(a — b) - c*(a - b) 
= (b — с)(а - b)fa(a + b) - bc — с} 
(- E — c? + ab — bc) 
-c — c?) b(a- ০) 
(Dc bY(a- c)(a- c- b) 
= -(b- c)Xc- aya - b)(a + b + c). 


$210 এর তৃতীয় পদ্ধতির oly এক্ষেত্রেও উৎপাদক-সংক্রান্ত উপপান্যের 
সাহায্যে প্রমাণ করা যায় যে, b-c, с-а এবং a-b প্রদত্ত রাশিমালার 
উৎপাদক হইবে। যেহেতু প্রদত্ত রাঁশিমালা চারিমাত্রার, অতএব, বাকি 
উৎপাদক একমাত্রাবিশিষ্ট Га + + mb тс আকারের হইবে। এখন পূর্বের ন্যায় 
a, b, € র যে-কোন তিনপ্রস্থ মান বসাইয়া l= т=п = - 1 পাওয়া যাইবে | 
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212. সূত্ৰ (Е). (a4b-c)?-2?-b?- c? 
= 3(b + с)(с+ a)(a + b). 


প্রমাণ। (a c) a- e 
— Ka b c)? —a*] - (b? c?) 
- (a b а)а+ь +0)  a(a +с) жа?) 
- (b cb? -be +c?) 
— (b + c)f3a* +b? +с° + Зар + Зас + 2be} 
=(b+c)(b? — be c*) 
= (6+ с){3а° +b? +c? 4 3ab 4- Zac 4 2bc - b? + bc c 
=(b+c)(3a® + Зар + Зас + 3bc) 
—3(b + cya(a + b) + cla + b)} 
=3(b+c)(a + Ь)(а+ с) 
=3(b+c)(c + a)(a +b). 


অন্ুসিদ্ধান্ত। (а+ь+ Ө =at +b? Lee 3+ ee aae D). 


ষ্টব্য। উৎপাদক-উপপাদ্ধ সাহায্যে ৮-- প্রভৃতি বসাইয়াও 
সুত্র (F) পাওয়া যাইতে পারে 1 
213. সূত্ৰ (6). a3(b? — c2)-- b*(c? — a?) -- c*(a? = b?) 
= - (b - cY(c - а)(а - b)(be + oat ab). 
4 (b — c?) bsc —a*) + c*(a*? — b?) 
-a*(b* — с?) -a*(5* — c?) e b*c*(b - c) 
Гая ঘাতের অধঃক্রম অনুসারে সাজাইয়া ] 
=(ф-с){а5(ф +c) -a° (b? + bc 4 c?) + bec} 
- (b - c)b*(c? -a*)- able — a) - a*c(c а). 
[ মধ্য-বন্ধনীর অন্তর্গত অংশ ‘৮'-র ঘাতের অধঃক্রম 
অনুসারে সাজাইয়া ] 
- (b — c)(c - a)fb* (c a) - a*b — a?c] 
ce -= 5?) - ab(a - 0) 
= -(b- oc al b){c(a + b) + ab} 
= -(b- cXc - aXa - b)(be + са+ ab). 


২৮ 


উচ্চমাধ্যমিক বীজগণিত 
2714. সুত্ৰ (Н). 2b?c?--2c?a?--2a?b? _ a^ - b* – c^ 
=(a+b+c)b+c-a)({c+a-b)(a+b- e). 
প্রমাণ। 


বাম ff Abe - (at + b* + c* - 2b?c? _ 205৫9 _ 20902) 
=(2bc)® - (a? — b* – c3)? 
—(2bc- a? - b? — c*)(2bc — a? + b? +c?) 
={a* - (b - c)" H +с)*—а°} 
=(a+b—c)\(a-—b+c)(b+c-a)(b+c+a) 
=দক্ষিণ পক্ষ | 


215, fefe ANA | 
Ex. 1. Find the factors of a? — 64a? _ а +64, 
প্রদত্ত রাশিমালা- ৫৪৫০ — 64) — (৫০ — 64) 

= (a* - 64)(a* – 1) 

— (a? +8)(a® — 8)(a? — 1) 

= (a + 2)(a? — 2а + 4)(a — 2)(a? + 2a +4) 

(a — 1)(а - a t 1). 

Ex.2. Factorise а(а+1) x? - (a b) xy - &(b - 1) y*. 
প্রদত্ত রাশিমালা_ ৫55 – 22у ax? + (a+b) xy + by? 

= (ах + by)(ax — by) + (ax + by)(x + y) 

= (ax + by)(ax — by + x+y) 

=(а® + by){(a + 1) * — (b 1) yl. 


Ex. 3. Factorise x? — у? — 32% — 2x2 . Ag. 
* — y! — 32° – 2424 4% = 42 — 242 (J — 400 +322) 
=x? — 242 - ( 35200 2) 
=x" + #{(y—32)=(y—2)}-(y—32)(y= 2) 
cte a(y- 32) - (y= 2) - (y-32)(y - 2) 
-X|xy-32)-(y- 2)(2+у- 32) 
=(4#+y-32)(4-y+2). 
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Ех. 4. Resolve (ж +1) (x +2) 2%-3) (25-5) + 12 into 
factors. ГС. О. 1941 ] 
প্রদত্ত রাশিমালা = f(x + 12x -3H + 2) 2 - 5)1 +12 
= (22° – х 3) Z 10) +12 
=(a—3)(a—10)+12 [2%5-4-কে a ধরিয়া ] 
= -13a +30 +12=4° – 13a +42 
=(a-6)(¢-7) 
= (242 -4-6)602%-4-2) [এর মান বসাইয়। ] 
(2 — 4х +3х—6)(2х° — x-7) 
-(x-2)2x43)2x* e J). 


এখানে চারিটি বন্ধনীর অন্তর্গত চারিটি উৎপাঁদকের দুইটি দুইটি করিয়া 
এমনভাবে লওয়া হইল, যেন লব্ধ দুই গুণফলে x7 এবং %-এর সাংখ্য সহগ দুইটি 
সমান হয়। 


Ex. 5. Faclorise (z + "e? E 5006 + 2 +3, 


еке রাশিমালা-($ + $ +1) + (+ £ +1) ++ £41) 
Cottee TT окоо 
a [^ 


-(re Y +4 + 5). 


Ex. 6. Simplify: 
০50৮০) 4:৮7) ү c*(ab) . 
(a-bya-c) (b-cXb-o)" (c- ac - P) 
das (b? — c?) + be (c? – 2) + c? (a? — 0?) 
প্রদত্ত রাশিমালা--৮-6-)৮56-5 
_ -$- (b  c)(c- a) (a - D) (bc +ca+ abl 
a -6)৮-9৫-9) 


=bc + ca + ab. 


Ex. 7. Resolve a*(b?-c*)+ Ь&(с® — a?) c*(a? = b) into 
factors. 
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a*(b? — c?) + b*(c? – а?) + c*(a? — b?) 
O 2) ys) est 3) M 
Las, ya b? এবং ৪৯৪ লিখলে ] 
= —(у-)(2— x)(x- y) 
— — (b? —c°)(c? 29 а?)(а? E b?) 
=-(b+c)(b-c)(c+a)(c-a)(a+b)(a-b) 
= — (b — c)(c — a)(a — b)(b + c)(c + а)(а + Б). 
Ех. 8. Resolve (x +a)? (b — c) +(x +b)? (c-a) + (x +c)? (a-b) 
into factors. 
ধর, (r+a)=p, b = এবং ৮+০-%) 
~ p-q=r+a-x-b=a-b,q-r=x+b-#-c=b-c 
এবং "T—-p-Xtc—-X—-a-c-a. 
„ প্রদত্ত Affen =( == 
% %- ) 
= -(b- c)yc- a)(a- Б). 
বিকল্প পদ্ধতি। (+a)? -c)+ (7 +b)? a) + (x o) (a - b) 
= (x? +2ax + a?)(b — c) + (x* + 2bx +b*)(c — a) 
+(x? +2cx 4 c*?Y(a - b) 
—x*(b—c-cc-aca-b)2x(a(b — c) - b(c - a) * c(a - 0)} 
*- a*(b — c)  b*(c — a) * c*(a — D) 
=#2x0+24x0-(b-c)(c—a)(a—b) 
= -(b-c)(c-a)(a—-b). 
Ех. 9. Factorise x?(y— 2)° + y*(z — x)? + z*(x — y)*. 
মনে কর, а=д(у—), U )(2- x) এবং co z(y — y) 
"n oatbeces(y-2)y(2- 3) (x — y) 0. 
n aP +b%+¢% abc. 
অর্থাৎ #80) – 2)  y*(2— 2)? +25-9)5 
z3.x(y - 2).y(z — x).z(w — y) 
=34y2(y - z)(2 - х)(®- y). 


Ex.10. Factorise B(x + у+)% — (y +2)? - (e x)? - (x4 y). 


মনে কর, у+2=а, 2+5=0, £+y=c. 
©. atbt+c=ytetet+et+e+y=2ety+z2), 
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2. প্রদত্ত রাশিমালা ={2(ж+ y 2))? — (y 2)? -( K - Qr 9)? 
= (a4 b + с) -a - b? — c? 
=3(b+c)(c+a)(a+b) 
=3(2x +y +2)(x 4 2y + )(ж® y +22). 


Ex. 11. If 2s=e+y+2, show that (s-4) *(s-y)? 
+(s-2) +34y2= s?. 
এখানে 2=ety+s. 2. 3s=4+y+2+5 
বা, (s—x) +(s—9) +(s—a)=s [পক্ষান্তর করিয়া] 
উভয় পক্ষের ঘন করিয়া 
fs-x)*(s-y)*(s-32)? = 5°. 
বাম (S) s (s- y)? ＋ (S- 2)? +3{(5 — у) + (s- 2)} 
(s-2)* H 
(s +(s- y)? + = +3(2s 9 0 28 -2- 4) 
(2s-—%-y) 
=(s- x)? -(-9-(G-2) -3xys. 
б. $-4)54+($-9)৯+($-2)5+3%02 ৩, 


Ex.12. Factorise х*— 5x? - 12x? 75441 
47549 12 75441. 
=(%*+1)- (548 ＋ S- 12 
(12 4 1) 2 — 5 +1) 12 
(r +1)? 542 1) 14 
d 14 [* +1=а লিখিয়া ] 
—a? —7ax 4 2ax – 145° 
=a(a—7x) + 2x(a 72) =( C + 2 
= (৮41 -7%)54+1 +2) =(42 -744+1)(741)?. 


Wa; এক্ষেত্রে লক্ষণীয় যে প্রথম ও শেষপদ হইতে সমদূরবতা পদের 
সহগগুলি সমান। এরূপ ক্ষেত্রে সাধারণতঃ সমান সহগ-বিশিষ্ট পদদ্বয়কে একত্র 
সংযুক্ত করিয়া লিখিতে হয়। 
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Examples I 


Resolve into factors : 


3; 


de 


e 


oo 


10. 


(i) & 4-132. (ii) zx? -7x 44. 


Gi) (a--b)* -11c(a-5)-42c3. (iv) 180° — 512 +357". 


(v) 6(а° + 2b)? + Z(a* — 4b*) — 20(a* — 2b)”. 


. G) 4m* - (n+ ). Gi) 16-(a-b)*. 
(iii) 4(3a-7b)*-(2a-3b). (iy) (4-59) - (5x + D". 


(v) 45x? — 12555. 


.)a*64. Gi) * 44y*. (iii) 4 +81. Gv) ৮5516. 
„ 0) 4 22 , (i) 4% 80 4. (iii) a +208 - 3. 


(iv) x5 +81х* +6561. 


„ (% & - 8x7 y? +у*. Gi) m* 12m + 64n*. 


(iii) 4a*—21a?b?-b*, (iv) 2 29 6394. 


„ @) a*-16z**229 1. (Н) 2(rd - ay) e a? y? - c* - d*. 


(iii) 9”? — 24x y - 4p* — q? +4pq  16y*. 


(i) ar 0e 4-02)  by(bx? + a3y). 


(ii) 1—2ax - (c - a?)z? + acx?. 
Tii) (1 - 0 U 0 -L-4*)0 + у)*, 
(iv) ayz(x9 +y? +28) -= — 294% — x*y*. 


. (i) (4+ DG +2) +3)(х+4)—3. 


(i) &-1)0%-2)(৮-3)0-4)-120. 

(iii) (ж + 4)(ж  6)( = 5)(# — 7) – 504. 
(iv) (2% = 1)2x +5)(3x + 2)(34 — 7) - 34. 
(v) A + 1)(34+2)(34- 1) - 15. 

(vi) 4(x + 5)(x + б)(ж + 10)( 4-12) -* 


. (i) 375 +3. (ii) 729 — a*. (їч) 1-343. 


(iv) (2с+:)° + 343. (v) 82° «(y -22)*. 


G) x*-64. (№) 644° +729. (ii) 216: 3 


2 x i 
(iv) 1571, 0) 05-04. i) ৮716৮445716, 
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11. () a – 5? abe. (ii) Sa? + 27b? — c? + 18abe, 
(iii) 2 4-49 —3x5 1. (iv) * 6 +848 +1. 

12. (i) 2r? +3у° +42? + Say +624 + 79. 
(ii) à — 3b? —3с® + 10bc—2ca — 2ab. 
Gii) 4 — 3? — 92?  12yz -4ху. 

13. Find the factors of the following expressions by 

inspection : 

(i) #8 -3x* +4. (ii) 22? 9 + 234-16. 
(ii) x? — 11a? + 36% — 36. (iv) х* +448 _2%5 - 12x 4 9. 
(v) * — 9x? - 4x +12. (vi) x4 — 11a? +442? — 764 +48. 
(vii) 4 + 15x? 4 70x* + 120 + 64. 


14. Factorise : 
(i) & -2x? 42x? -2x41. 
(ii) x*—5x*y 6 % — S +. 
(iii) a^ + 4% — 10a*5* abe + 54. 
15. Resolve the following expressions into factors: 
() a(b* — c?) + b(c* — a5) + c(a* — b°). 
(ii) b*c*(b— c) c?a*(c — a) + a$b* (a _ b). 
(iii) a(b +c)? + b(c +a)? + c(a * b)? - 4abc. 
(iy) a(b - c)* +(e — a)? + c(a — D)? A Habe. 
(v) a(b — c)? & ble — a)? + c(a - b)’. 
(vi) a(b^ —c*) + b(c* — a*)  c(a* — b*). 
ll (vii) (x - a)*(b с) + (2 = b)8(c — a)? +(x — c) (a- by. 
i (viii) (a bc)? = (beca)? - (c a - D)* - (a b - c)*. 
| (ix) ৫2(৮+০-৫)+৮৫+৫-০)+০0৫+8-) 
—(Р+с-а)(с+а-Ь)(а+Ь- с). 
(x) (bc — 2a)* 4 (ca 2b)? ＋ (a b — 2508. 
| (xi) (2y- 4) + (2x =) - (r +y)’. 
(xii) (y+2-4)° +(+- y)? +(ж + у- )* 24xys. 


16. Prove that 
Q) (try) x) - 20 ＋ (C TC ) 4) 
t zx) + гу)(®- у) =(7- (= 208-5). 
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Gi) u A B= (x y+ Mat +b? K cs), if a? =x? = уг, 
b? =y? — zx and c? =( — xy). 
(iii) 25 ＋ 5 +5 +105 4 3(y e ze + ®)(х+у)=0, if x yt 
+w=0, 
17. If2s=a+b+c, show that 
(i) (s-a)? +(s—b)2+(s-c)? +s? -a* +b? с". 
(i) 2(s - a)(s - b)(s— c) + a(s — b)(s c) + b(s - es - a) 
+ c(s - a)(s – b) = abc. 
(iii) (s — a)? + (s b)? (s - c)? -3(s - aX - bYGs - с) 
= Ma? +05 4 c? — Забс). 
18. If a+b+c=0, prove that 
(i) SUN ey + a - Ks (2c Б) =3(2a - b)(2b – -a). 


=1. 


Gi) 5 5 с. 
а Fyt a T ca tz Fab 
19. Simplify: 
(à) a(b - c)? (с-а)? c(a—b)? 
(c= 92 0 2) EGE -b(b-c) (b-cXc- d) 


Gi) b? +са c? ab 
Ge “Hee 00 * (b-cyb- =a) C= aXc- b) 
20. Ii r=b+c-a, у=с+а-0 and z2a*b ~ с, 
show that & +y° 4-2? — 3ays 4065 + b? + c? _ abc). 


ANSWERS 


1. (i) (৮412) (6-11). (ii) (r+4) (c— 11). 
(iii) (а+Ь+3с) (a--b—14c). (іу) (3x S) (6x —7y). 
(v) (Za? —6b) (14b -a*). 

2. (i) (2m--n- p) (2m - n — p). (ii) (AT) (4-a- b). 
(iii) (4a—115) (80—175). (iv) (Sy -6x— 1) (4x -5y 1). 
(v) 5(3x--52?) (3x —52?). 

3. (i) (a*--4a--8) (а? -4a--8). (ii) (& r ) (x* -2xy--2y?). 
(ii) (2x? Y) (2r? -r). (iv) («—2) (x--2) (124-4). 

4. (i) (r) (-r), (ii) (а?+а-+2) (a? -a42). 
(iii) (a—1)(a--1)(a*--3). (іу) ( l) (95481), 


E 


БЫ 


SH 


o 


© 


1 


1 


1 


е 


= 


2. 


— 


দুরূহ উৎপাদক we 


(i) (4? +2y-9?) (x*-xy-y?). 

Gi) (un dne) (n- 2m n). 
(iii) (2a?--Sab--b*) (2a* — 5ab- b). 
(ir) (4-3) (430) (274797). 


(i) ( TAT LI) (48-427 +1). (ii) (x-yte-d)(x-y-c+d). 
(iii) (37-4 2 - 4) 3৮-49-274৫) 


G) (xy ab) (ay? +b?x). Gi) (1-ах) (I- cu) 
Gii) 2017 (193) (x-y). (iv) (*—y2) (=) (S . 
. (i) (x? 4544-3) (x? +5247). (ii) (TI) (х—6) (i? e e 16). 


Gii) (24-2) (x73) (47) (x-8). 
(iy) (21-1) (3x — 1) (74736) 
(у) (62°-+42+3) (6x?--4x —5). 

(vi) (4 +8) (2৮415) (24? +35x +120). 


(i) 365 T1) ( 1). Gi) (O -a) (a? +94 +81). 


(iii) (17) (1+ 7x+49x?). 

(iv) (2c+d+7) (4c2+4cd-+d* — 1c - 7d +49), 
(у) у(12х%—6бху+у?). 

(i) (х+2)(х—2) (х*+2х+4) (০7244), 
(ii) (4х?+9) (16x* — 36x? +81). 


cii) (or- J) 6 225): 

Gv) (5-1) (5*1) 

о G4 4.5 

(vi) (2+1) (42) (272) G2 44) G? - à D). 


(i) (a-b—c) (a --b3--c* -be+ca+ab). 

(ii) (2a+3b—c) (4a? 49b? 4- c* +3Ьс+2са— bab). 
(iii) (x- D? GP 241) Gr ea +24? 42741). 
(iv) (2842041) (-r , -2x41). 


(i) (2х+3у+4) (4042), (1) (a—3b--c) (а+Ь—3с). 
(iii) 02%-3)432) (2+5-32)- 18. (i) (2+1) (х—2)°. 


Gi) ( I) (22%-72+16). (ii) (2-2) (4-3) (х6). 
(iv) (- (+3)? (v) (241) (+3) /-2)% 
(vi) (4-2) C8) (6 7 4). (уй) (X. I) (c2) (S). 
G) (#-1)7(@"+1). (i) Cr -хужу?) (০7404), 


Gii) (a—b)* (a* bab +b"). 
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15. (i) (b-c) (с-а) (a-) (а+6+с). 
Gi) — (0-с) (с-а) (a—b) (be+ca+ab). 
(iii) (b--c) (ca) (a+b). 
(iv) (abc) (be+catab). 
(v) (6-с) (с-а) (a—b) (a bc). 
(vi) (b—c) (с-а) (a-) (a? - b*- c* c ab-- ac bc). 
(vii) 3(x—a) (=) (x—c) (0-с) (с-а) (a-b). (viii) 24abc. 
(ix) 2abc. (x) 3(b+c-2a) (c+a—2b) (at b —2c). 
(xi) -3(2x—3) (2y - x) (x+y). (xii) Ge )!. 
19. (i) abc. (i) 2. 


ততীয় অধ্যায় 


ep (Laws of Indices) 


3:1. প্রাথমিক কীজগণিতে axa কে ৫৪, ахаха কে এঃ প্রভৃতি ছারা 
সুচিত হইয়াছে। সেইরূপ m কোন অখণ্ড ধনসংখ্যা হইলে ахахах 
(Отау গুণনীয়ক ) এর গুণফলকে a” রূপে লেখা হয়। 

কোন সংখ্যা বা রাশিকে এক ai একাধিক বার সেই সংখ্যা বা 10414131 
পর পর গুণ করিলে যে গুণফল পাওয়া যায়, সেই গুণফলকে $ সংখ্যা বা রাশির 
ঘাত বা শক্তি (Power) বলে। যথা, 2х2х2 এর গুণফলটি 2 এই 
সংখ্যার তৃতীয় ঘাত এবং Sel 2? রূপে লিখিত হয়; অথবা 34 & 34 *3% 
x3a এর গুণফল 3% রাশির চতুর্থ ঘাত, এবং ইহাকে (3%)* রূপে লেখা হয়। 
এক্ষেত্রে সংখ্যা বা রাশির মাথায় লিখিত 3 বা 4 সংখ্যা পূর্বের সংখ্যা «1 রাশির 
ঘাতের সূচক (Index) নামে অভিহিত। 

সাধারণভাবে, 4৮ যদি ধনাত্মক পূর্ণসংখ্যা হয়, তাহা হইলে ахахах e 
(%-সংখ্যক গুণনীয়ক ) e a", এবং ইহা! a রাশির %-ঘাত, এবং n" ইহার 359 | 

এখানে উল্লেখযোগ্য যে, ‘a কে ai রূপে কল্পনা কর! হয়, অর্থাৎ ইহার 
সুচক 1. 

সুচকের এই সংজ্ঞা-অনুসারে (অখণ্ড ধনাত্মক weed ক্ষেত্রে) আমরা 
কয়েকটি মৌলিক সুচক-সন্বন্ধীয় নিয়ম নিযে প্রমাণ করিব 1 

3:2. I. m এবং n Seles ARR হেল 

am x a" — am*n, 
প্রমাণ। KENA an ахахах -**%/-সংখ্যক গুণনীয়ক পৰ্যন্ত 
"= ১:৫৯৫৯:-*%-সংখ্যক গুণনীয়ক পর্যন্ত 
a? x a? (a xaxax ++ MAIS গুণনীয়ক পর্যন্ত ) 
х(ахахах *** %-সংখ্যক গুণনীয়ক পর্যন্ত) 
= ахахах (m+n) WIFE গুণনীয়ক পৰ্যন্ত 
Samen. [সংজ্ঞানুসারে ] 
অন্ুসিদ্ধান্ত। যদি m,n, р Se ধনসংখ্যা হয়, তবে | 


am ха" x а?= qmtntp 
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প্রমাগ। (a xa") ха? n х а? = amint? ; 
এরূপ, m, n, P, а, BIS ধনসংখ্যা হইলে, 
am X a" X aPX ad x +) = gmintpiqie 
IL m লহ n Slee ARALAN emt m n SST, 
вета ае", 
g^ ахахах ~ MARYSE গুণনীয়ক পর্যন্ত 
eps am an = > > > 
0 9" ахахах . Mee গুণনীয়ক পর্যন্ত 
=ахахах +. 0/,-%)-সংখ্যক গুণনীয়ক পৰ্যন্ত 


=a", 


[হরের '॥’-লংখ্যক ‘এ’ লবের ॥-সংখ্যক ‘৫’ র সহিত কাটিয়া গিয়া লবে 
(//-%)-সংখ্যক а পড়িয়া রহিল।] 
Ш, m লহ n Seles ARALAN SETH, 
(ат)" = am, 
প্রমাণ। (au) — a x a" x a? x om (%-সংখ্যক গুণনীয়ক পৰ্যন্ত ) 
=ат+т+т+ (naaa পদ পৰ্যন্ত ) [ T এর অনুসিদ্ধান্ত ] 


damn = mn. 


IV. n S এ্রলসহখ্য। হইলেন, 

an x b" (ab). 

প্রমাণ। an xb" (ax axa ১...-%-সংখ্যক গুণনীয়ক পর্যন্ত ) 

x(bxbxbx-- %-সংখ্যক গুণনীয়ক AAT ) 
=ab x ab x ab %-সংখ্যক গুণনীয়ক ATT 
= (ab), 

অনুসিদ্ধান্ত | a" X b? X e? X - (abe) n. 

33. উপরের চারিটি নিয়ম প্রতিষ্ঠিত করিতে আমরা স্ুচকগুলিকে অখণ্ড 
ধনসংখ্যা! ধরিয়া লইয়াছি। এখন ॥ যদি অথণ্ড খণরাশি হয়, ধরা যাক, —3; 
তবে উপরোক্ত সংজ্ঞানুসারে 07? 4 কোন ব্যাখ্যা করা সম্ভবপর হইবে না অর্থাৎ 
উপরোক্ত সংজ্ঞানুসারে а এর —3 বার ক্রমিক গুণফল বাহির করিতে হুইবে 
যাহা অর্থহীন। Ф বদি শূন্য বা! ধনাত্মক বা খণাত্মক ভগ্নাংশ হয়, তাহা 
হইলেও উপরোক্ত সংজ্ঞায় একই অস্গুবিধা দেখা দিবে | স্থতরাং, এক্ষণে am এর 


স্ুচকতত্ব wa 


সুচক om’, শূন্য বা খণাত্মক পূৰ্ণসংখ্যা অথবা ভগ্নাংশ হইলে а" এর সংজ্ঞা 
নির্ধারণ না৷ করিয়া আমর! আর অগ্রসর হইতে পারি না। এই সকল ক্ষেত্রে 
উপরের নিয়ম І, অর্থাৎ аха" =а"+" এর সহিত সম্পূর্ণ সঙ্গতি রাখিয়া 
a" এর এমন সংখ্য। দিতে হইবে, যাহা সহজে বোধগম্য হয়। অতএব, সুচক 
ол ও w শূন্য, ANAT পূৰ্ণসংখ্যা বা৷ ভগ্নাংশ যাহাই হউক না কেন আমরা 
ধরিয়! লইব а" x an = an, 


() ae এর সংজ্ঞা নির্ধারণ 2 
যেহেতু m এবং n যাহাই হউক না কেন а" x a" amn ধরা হইয়াছে, 


অতএব, n = o বসাইয়া a? x a= aH = an, 


14701 [450 ধরিয়া] 


а" 


অর্থাৎ ‘a’ র শূন্য ভিন্ন যে-কোন মানের জন্য, ৪০. 1. 


ক 
(i) ат এর সংজ্ঞ। নির্ধারণ ( p এবং а ধনাত্মক অখণ্ড সংখ্য। ) 2 
যেহেতু আমরা ধরিয়া লইয়াছি যে, m এবং п ভগ্নাংশ হইলেও নিয়ম] 
কার্যকরী হইবে, অতএব, ধরা যাক 
m= n=? এবং а" xau anth, 
q q 
p p DAP 2p 
al ১:৫৭ =al a. 
р » 2:20.91. up 
অতএব, a*xa*xa?—a* xa? =at. 
р » p 


এই ভাবে ৫৭ xat ха xc -সংখ্যক গুণনীয়ক পথন্ত 
চি m R 
Ar +++ алые 
( pja 5. 4 » 
অর্থাৎ at) =a? =a?; .. al, a? 079 মুল। 


অনুসিদ্ধান্ত 1. p=1 ধরিলে আমরা পাই (аё) =a f 
0; 0 এর ৫-তম মূল, অর্থাৎ at = а. 
অনুসিদ্ধান্ত 2. আবার পূর্বের স্যায় 
ab ad x /-দখ্যক গুণনীয়ক পর্যন্ত 


80 উচ্চমাধ্যমিক বীজগণিত 
Laatat "PRUE পদ ga"? = gc, 
অর্থাৎ (aa) a4 
AEA, а কে p তম ঘাতে উন্নীত করিলে এ* পাওয়া যাইবে। 
এখানে একটি লক্ষণীয় বিষয় হইল যে, এ-তম মূল বলিতে যদি সংখ্যার 
E 1 1» 
চিহ্বপ্জিত বীজটির কথা না ধরা যায়, তবে (৫%) = (os) নাও হইতে পারে। 
4 
যেমন, (а* * 42. কিন্তু (ai) as. 
(ui) атп এর সংজ্ঞা নির্ধারণ, ( n ধনসংখ্য! ) : 
পূর্বেকার ন্যায় যেহেতু m, n ANTS হইলেও a" x = ah, 
অতএব, m= —n বসাইয়া ৫-% an ৫-+%-৫০-] 
অর্থাৎ, ane 1. 
a" 
2 
3:4. দেখা যাইতেছে যে, নিয়ম I কে ধরিয়া লইলে а", a^, এবং ০- এর 
অর্থ নির্ধারণ করা যাঁয়। এখন এই সকল রাশির এই সকল অর্থ ধরিলেও বাকি 
তিনটি নিয়ম 
II 07৮৮-0৮-01 
III сатун grins (атут 
IV (ab)"=a"b” 
বহজেই প্রমাণ করা যায়। 
তাহা হইলে, এখন হইতে m এবং п ধনাত্মক বা чїч, পুর্ণসংখ্যা বা 
ভগ্নাংশ, যাহাই হউক «| কেন, উপরের I, П, III, IV cape নিয়ম চারিটি 
সর্বক্ষেত্রে প্রয়োগ করিব ( যদি ‘৫’ র মানের কোন অসঙ্গতি না থাকে ) 
নিয়ে এই চারিটি নিয়মের প্রয়োগের কতকগুলি উদাহরণ Т=П হইল | 
3'5. Sr Al 
7 


22122 
Ех. 1. Find the value of 2a 4 хба + 
3৫ ?x 4a* 


. "um 15-8 1৬ 18 


প্রদত্ত রাশি$ 


* pm ad অর্থহীন হইবে। 


"boves 
Ex.2. Simplify (xey)? x(x*y*)"*. 
প্রদত্ত রাশি= qtay -Eb x 27 90-20 = 80-80 ух 8৮ 2a 
1 


= y?y (2a+3b) = аяз 


Ex. 8. Find the value of 5x) 
(qo 5- en! ays 
Ex. 4. Express in a simplified form: 
G) "а %s; 
Gi) Vale x (а-10-°-*)%, 


з 
B Br * 
(i) ong aift-a +a" =) =a =a * 


(i) প্রদত্ত রাশি = ath tt x йр 
natty PE xc Ht 
i 


-a ৮০ ৮০০৯৫ : 
Ex. . Multiply 758-258+1 by 34541. 
733 -23541 
34341 
21x - 653 +3250 
＋ 7 2 +1 
дења + +1 


Bn n n E 


Ex.6. Divide a2-a ? bya? -a °. 
RE ot ! 


e C967). 69) 


85 


Sx 


Barats বীজগণিত 


Ex. 7. Find the square of x2” and hence find the 


нова [e t গুলো শি, 


(কথ 5 rr xe [ pie (gm) = a" ] 
датава зе 
আবার 
tare ty? )(ж® t acr) = К К, (erre 
rn у”, 
77151 | 5 
Ех. 8. Simplify D : LS. Е. 1958 ] 
nb 4 
owe রাশি = HORE 1 | 
175 33 | 
зп+1+%)-(1 
а, е 3)-( iid (gem) = 7 


bo Jb ĉa b 
Ex. 9. Show that 2 x x ES zn 
বাম পক্ষ = 0/8 х eg d x o/b 
b-0 o-a — a-h 


mgh „ r c yy ad 


КСЕ 


a^ mx mI. 

ce, (beje (сае (ab) "=, 
Ex. 10. Simplify (айо beac)" 

роо x ০৮-০ ১৫৫০-০ ১৫৫০৫ x at x ped 
প্রদত্ত ath = a (6761 x b (678) x c- (275) 
pb-eta-b x cb-ete-a ১৫ qo-ata-b 

ae’ x H= be 

dae x hae x bra 
асъ x Ба x crat 


59 ৪৩ 


Ex. 11. Jf a=b", b=c and c —a*, show that xyz=1. 
এথানে, = b? (cha c =(a")*¥ = ave, 
а= de. ze Xys-1. 
L3 


21 
Ex. 12. If «¥=y*, show that 60 =x „ and if 4 2%, 


prove that y=2. 
যেহেতু, Hay) aw [ উভয় পক্ষের )-তম মূল লইয়া ] 
1. 1 аА 
yen ৮" অথবা yeu x 
[ উভয় পক্ষকে at দ্বারা গুণ করিয়া 1 
(3) . 


এক্ষণে যদি x=2y হয়, তবে $72 
অতএব, (2) *. 4=x. 
е , oa 120451৮০2৮2, 


Ex. 13. Jf 27*34.27** =320 find the value of 4. 
প্রদত্ত সমীকরণ হইতে, 22৪ +27.2 = 320, 
অথবা, 250254-2)-320,. : অথবা) 2°.10= 320. 
232 2%. . #55. 
দ্রষ্টব্য £ উপরে প্রদর্শিত সমীকরণের সায় тосе অজ্ঞাত রাশিযুক্ত সমীকরণ- 
গুলিকে “БФ সমীকরণ” (Exponential Equation) বলে | 
Ех. 14. If х=3+ 35 + 3%, prove that 
4? - 9x? + 18x - 12 - 0. 
ewe teenth, £-3-38+38. у. (6-3 673. 
4529224272 - 22 = (38) + (85) tat (38 +3!) 
2334343393 (0-3) 
=12+9(#-3). 
* —9x? 4 18x - 12-0. 


Baas বীজগণিত 
Examples IIl 
1. Express with positive indices : 
() 2 5. (i) 54 f. (ii) 34-2073. 
mt 00 ME 
5 


Jar "n 1 4 кл E 
(vii) 5১ 755 (viii) তত С aa 
(x) N + Ya", 

2. Express with radical sign and positive indices. 


Get wat Gin d (iv) 25 
x5 a* 


(y) 48208. (vi) ^ XE „ (vii) 1555. 


(viii) UBER Ja as (ix) S/a* Js. (x) ie, 
a 


8. Find the value of : 


(i) 328. (i) (167%. Gi) 456. 
Gv) M25). (у) 2438. (vi) (. 
ЖЕУ ЕЗДЕ e Psi NE TC NEAT) 

(vii) NIE (viii) 6450 (ix) ке 45 


Simplify and express with positive indices : 
«o E - 00 (VY 
E 
(ih (৮৯৮৮8 


5. () Yass x (a? et)? (a7? ж). 
Gi) Ye уз y Ne. 


эр9 ৪৫ 


6. (1) ax TAF. 


(i) 7; x Vac x ve x 


JE. 
d 


«8 (3 Е Gn 


an (Vica NEF. 


Simplify : 


n т 2 
8. (anz ined + Сы а -(; 


9. { sla x tom. 


ИШ 


2. নি 
10. (i) (sy ah a m 


Express in Simplest form 
11. @ (8848) x16 *. 


23 2825 
12. (i) — 25 9x3 


32 — 7. Bante 
18. (i) — z3 ~ 


онза x gig} 27" 
14. % — 


aut 


n |, Jaa 


1 ৮ 
nt qni 


Ж; EE) 874 


(ii) [аах UE x Tid 


Qn x 27755 1 
(i) 207 TE x4 n 


Zn — 8. 212 
(ii) тас 5K 


m T n 
a) (^ ze) ; 
C. U. 19471 


22. 22 (party ат 


16. 2a*i2a-i'| 4 


৪৬ উচ্চ-যাধ্যমিক বীজগণিত 


৮107 «গা 


19. Express as a whole number 


3/2-1 
278+06)8- 2 „ YE. 
(8) 4t 


20. Write down the value of 
000-3) 3). (0) Gry. 


(ii) (gat - 273)". 
(iv) (Sæa y* — 347% y 0420 y^ 4 Sa yd). 


(v) [la +)! (a -2)8]". 


Show that : 
21. кух Jy sx zie Jaye. 


22. 5 x (৫) x (5) = 2 
23. (chere x (405৩ x cha: 1 
* Ee 
1. „ia 1 
25. ( ) „(a) la) 1. 
26. i. xi js. (5) = ү? 
S ee es 


o PY 1 
ъ\ be N a\ ab 
xc a b 
- x |. zl. 
LS ES i 
4৮ go xe 


28, 


со 


* 


2 


© 


" 


30. 
3 


— 


. 


32. 


33. 


34. 


35. 


36. 


37. 


38. 
39. 


স্ুচকতত্ব ৪৭ 


m? নদ ) m Е 15241211772 yl2t+m2\l-m 
MN X х 81 
bw] Snt x PL Ec 


xn 
bt 1 cta 1 ab 1 
2-2 bx ঠা А seien 


ami mtn-i = ntl- “yen i*m-n 
=1. 
x” FA 


= 1 — 4 1 a+ — 
L e даъ рр uerb ee eee 


=1, 
If a=xy?™, b= xy, с = xyr-*, show that 
0৪-67-8072 


If ৫৯৫7৮) b= xrtvyt, c= tyr, show that 
0৫-77-707৫ =]. 


If a*=b¥=c* and b? = ac, prove that 


28 
* oy 
If n a, n — a", a? = (m"n*Y, show that 
472. 
y / 3 15 x 14 
If (3) (2) “ ৪1191 that 


Simplify “Vas Jas ай 


Prove that 


(i) if 23 J5, then wt 1622 44-0. 
Gi) if а= 1-23 25, then 232 34 - 1-0. 


40. (i) If Vr + y x Vz—0, prove that (£ + у + 2)? 227. 
a; P: 


(ii) If a  bA/y , show that 
азд? b? x +c = Sabes. 

(ii) If = 2/{ Ja? x b? + a] - / Ja? +58 = а}, 
show that x? + 3bx — 2a — 0. 


৪৮ উচ্চ-মাধ্যমিক বীজগণিত 

41. Find the product of 
G) (t+ 1+ 235) x (3 +1- r>). 
(ii) t= x (2424 +). 
(iii) (а®+2+3а7=®) x (a* - 2. Jdc. 
(iv) 2 tr E+ 2) x ЕРЕ. +3). 
(у) s aia Р) х ( - 2) 

49. Divide 
0 (A. Si) by (25 + 4у%). 
Gi) (22) 63 4273) by (r AA. 
Git) (6-78) (32) by a5 48714). 

48. Solve: 
(i) 37 +81 — 10.37. (ii) 7.27** — 8.277? =12. 
(iii) 49+1 4271 17. (iv) gett 23222 4 4374. 
(v) ba*-? = ab*7? (৫7760). 


44. (i) If as = b*, prove that (5 | + ng ab + 5-4. 


(ii) If (aue)n = (a3")*, prove that mus =3. 
45. Show that, if 
@-«*(у-)+ (1-у°)Җа-4)+-°}(- у)=0, 
апа #, у, 2 аге all unequal, then 
G - N - y*)ü —2*) =(1 rya)’. 


ANSWERS 
(ООЙ hd RM UII 
LOŞ 0 GD шш Gv) ger; 
(у) йу ছে Жа; бю 52797 бн) р; 
(ix) аг G0 45 


xü až 


Ex 


সুচকতন্ব ৪৯ 


bd 


(i) qe (ii) ES 050 s Gv) 2425 5 
00 2s পে) ула} লেট : HD Ma 


(ix) Mari (х) A 


8. (i) 4; (ii) ¥; (iii) аЬ; (iv) +; (v) 27; 

(vi) $; (vii) SAR; (viii) $; (ix) 16. 

$ 
4. (0 5 r: Gi) 51 (ii) 4. 
5. (i) 1 Gd + 6. () 2; (ii) 6. 
x 

TEE A TESTES 
ъ@ (s) d se ৪. 0. 9. 1, 
10. () 1; Gi) Gey) 11. (i) 33 (ii) 82. 
12.) 1 (ii) 2". 13. (i) 37 (u) Ф 

i 

Ў, 1 22 z a, b pto x 
14.) 1; Gi) 8. 15. 5 16. 1. 17. (2) 
18. (%) 49, 11. 20. (i) 45 343— 3434-9. 

Gi) ah Ua (nyt) কোট (iii) Да-а+а%- jae 

(iv) 20৮50%13-15৮-%8- (v) 2(a+ м<). 8.0, 
41. G) 222 la; (ü) 4%; (ii) #4249078} 


Gv) . b 2b ba bl b. 2rd. 3 Kl; (у) tat. 


0) (d- 20); (ih 42 Gi) 1. 
2; Gi o. GDL () 3 (5 


42. 
43, 


S wp 


চতুর্থ অধ্যায় 
উদ্ঘাতন (involution ) 
41. BRASS | 
কোন সংখ্য! বা রাশিকে সেই সংখ্য! বা রাশির দ্বারা এক а] একাধিকবার 
উপযুপরি গুণ করিয়া ইহার দ্বিতীয়, তৃতীয়, চতুর্থ প্রভৃতি যে-কোন ঘাত নির্ণয়- 
কাধের সাধারণ নাম উদ্ঘাতন (Involution) | সরাসরি eta দ্বারা সবসময়েই 
কোন সংখ্যা বা রাশির দ্বিতীয়, তৃতীয় প্রভৃতি যে-কোন ঘাত নির্ণর বা উদ্ঘাতন 
সম্পন্ন কর] যায়। একপদ রাশির যে-কোন ঘাত নির্ণয়কার্ষ পূর্ববর্তী Ab de 
অধ্যায়েই আলোচিত হইয়াছে | 
ছুই বা ততোধিক একপদ রাশির গুধনকার্ধে গুণফলের চিহ্ন-সংক্রান্ত 
নিয়মের এখানে উল্লেখ অপ্রাসঙ্গিক হইবে না। ANAP বাঁ ধনাত্মক যে-কোন 
একপদ রাশিকে YM ঘাতে উন্নীত করিলে লব্ধ গুণফল সতত ধনা ত্বক হইবে 
এবং ইহাকে SM ঘাতে উন্নীত করিলে রাঁশিটি যে চিহ্ছবিশিষ্ট লব্ধ 
গুণকল সেই চিহ্নবিশিষ্ট হইবে। 
উদাহরণস্বরূপ, 
(42)? r = £0, (2х)* =2* x x* = 1644. 
(-22)°=(-2)° x x* = 6440. 
(—3a?)? = ( — 3)? (%% = ~ 270°. 
(= 2522)? =( 2). ().). (2)? = Ay*y*s?, 
3Jab*|* _35-৫5.095)9 270550 
(ity) rastris бру tomi 
42. ferire aia IHN S Sek 
এখন (x+y) এই দ্বিপদ রাশিকে বিভিন্ন ঘাতে উন্নীত করিয়া যে সকল 
বিস্তৃতি পাওয়া যায় সেগুলি পর্যবেক্ষণ করিয়া যে সমস্ত বিশেষত্ব আমর! দেখিতে 
পাই, তাহা আমরা আলোচনা করিব। AE (e +y)? এবং (ay) এই 
দুইটির বিস্তৃতির সহিত শিক্ষার্থীর! পূর্বেই পরিচিত হইয়াছে। নিয়লিথিত 
বিস্তৃতিগ্ুলি আমরা সরাসরি পর পর গুণ করিয়া পাই। 


উদ্ঘাতন ৫১ 


(4 Y = . r . 

( y)? 9 x* . 3 L Say?  y*. 

(x y)* =х* + Ax? 6x? y? + Axy? + y^. 

(x =  5x*y + 10 + 100 + S ty". 

(x4 y)? = x* + бл®у -15x*y* +2048 y? 1820 . G + y^, 

( y) ox 47x? y -21x5y? + 35x* y? 3549 y* + 21295 
r; ইত্যাদি। 

পরবর্তী এক অধ্যায়ে আরও সাধারণভাবে faepe উপপাদ্য (Binomial 

Theorem) আলোচিত হইয়াছে ; যথা, 


G- пату + OLD Do y 


n(n- pe A E f 


+ BORD ryt ney tty", [n অখণ্ড ধনরাশি ] 
ইহার সুচক ॥এর স্থলে 2, 3, 4,.- প্রভৃতি সংখ্যা sal উপরের বিস্তৃতিগুলি 
সহজেই পাওয়া যায় 

উপরের বিস্তৃতিগুলি হইতে আমরা! নিয়লিখিত দিদ্ধান্তসমূহে উপনীত SS: 

G) @+y) এর যে কোন ঘাতের বিস্তৃতির পদসংখ্যা (৫4-9) এর ঘাতের 
BEFARAT অপেক্ষা! 1 বেশী। 

যথা, (x+y)? এর Prefer পদসংখ্যা 7; (ачу) о এর বিস্তৃতির পদ- 
সংখ্য| 11; ইত্যাদি 1 


(ü) বিস্তৃতির প্রথম পদ yafaa এবং শেষ পদ -বর্জিত, এবং এই 


দুই পদে x এবং ] এর ঘাতের সুচক, (x+y) কে যে ঘাতে উন্নয়ন করা 
হইতেছে, তাহার স্থচকের সমান। বিস্তৃতির দ্বিতীয়, তৃতীয় প্রভৃতি পরবর্তী 
প্রত্যেক পদে x এর ঘাতের "b 1 করিয়া কমিতেছে, এবং y এর ঘাতের Ws 
1 করিয়া বাড়িতেছে। eas, বিস্তৃতির প্রত্যেক পদে £ ও y এর ঘাতের 


"ipe সর্বদাই সমান, এবং উহা (x+y) যে ঘাতে উন্নীত হইতেছে, তাহার 


ACSF সমান। 


7 


M 


1 
সুচকতন হইতে আমরা জানি যে, de 1, স্থতরাং, TEC 


y এবং ৮ এর ঘাতের সুচক 0 কল্পনা করিয়া লইতে পারি । 


(ii) বিস্তৃতির প্রথম এবং শেষ পদ হইতে সমদূরবর্তী পদের সাধ্য төй. 
পরস্পর ATT | 


৫২ উচ্চ-মাধ্যমিক বীজগণিত 


(iv) বিস্তৃতির প্রথম (ও শেষ) পদের সহগ 1. দ্বিপদ রাশির ঘাত- 
উন্নয়নের we n (অখণ্ড ধনরাশি) হইলে [ অর্থাৎ (e+ у)" এর বিস্তৃতির 
ক্ষেত্রে] দ্বিতীয় (ও শেষ হইতে দ্বিতীয়) পদের সাংখ্য-সহগ л হইবে । দ্বিতীয় 
পদের ХЕЛ on এবং এর ঘাতের ЭБФ (/-1) গুণ করিয়া, দ্বিতীয় পদের 
অৰস্থিতি-নিৰ্দেশক সংখ্যা, অৰ্থাৎ 2 দ্বারা ভাগ করিলে তৃতীয় পদের সাংখ্য-সহগ 
পাওয়া যায়। সেইরূপ তৃতীয় পদের সাংখ্য-সহগ এবং সেই পদের এর ঘাতের 
সুচকসবখ্যা গুণ করিয়া গুণফলকে 3 ( অর্থাৎ তৃতীয় পদের স্থান-নির্দেশক সংখ্যা ) 
দ্বার ভাগ করিলে চতুর্থ পদের সাংখ্য-নহগ পাওয়া যায়। এইরূপ পর পর 
সাংখ্য-সহগগুলি নিৰ্ণয় করা যায়। 

দৃষ্টান্তস্থরূপ (x y)? এর বিস্তৃতিতে পদসংখ্যা হইবে 9. প্রথম ও শেষ 
পদ যথাক্রমে х9 এবং 9. উপরের নিয়মান্ুসারে দ্বিতীয় পদে সাংখ্য-সহগ ৪, 
aum ঘাত 7 এবং 9এর ঘাত 1, অর্থাৎ পদটি Bay. তৃতীয় পদের সাংখ্য- 


নহগ হইবে 827 বা 28, an ঘাত 6 এবং уча ঘাত 2, অর্থাৎ তৃতীয় পদ 


235১৭, সেইরূপ চতুর্থ পদের সাংখ্য-সহগ wee বা 56, অর্থাৎ পদটি হইবে 


зблзуз. পঞ্চম পদের সাংখ্য-সহগ 5625 বা 70, এবং পদটি 7044. 


পরবর্তী পদগুলিতে (প্রথম ও শেষ পদ হইতে সমদুরবর্তী পদের সাংখ্যসহগগুলি 
সমান হওয়ায় ) সাংখ্য-সহগগুলি যথাক্রমে 56, 28, 8 এবং 1 হইবে | Beals, 

(x+y)? =r" + 8x* y 28 + 56505 + 70415 

+ 5643 y5 + 28x? y? + S + у®. 

এখানে লক্ষণীয় যে, প্রত্যেক পদে & এবং y এর ঘাতের স্থচকসমষ্টি 8. 

43. উপরের অনুচ্ছেদে &+০9)এর ঘাতের বিস্তৃতি নির্ণয়ের যে নিয়ম 
দেওয়া হইল, তাহাতে x এবং 9 এর পরিবর্তে যে-কোন পদ বদাইলেও উহা 
প্রযোজ্য হইবে, এবং এই পদ দুইটি ধনাত্মক বা খণাত্মক যে-কোন সহগ যুক্ত 
হইতে পারে। 

এইরূপে у এর পরিবর্তে — y THA পাই 


(e yeast esas oye Ao yy 
5x4x3 5x4x3x2 


*; 48162 
=x" S + 10x*3* — 10x? y? + Say? — у®. 


উদ্ঘাতন ৫৩ 


এখানে দ্রষ্টব্য যে পদগুলি পর পর বিপরীত rere, pt পদগুলি ধনাত্মক, 
এবং xp পদগুলি খণাত্মক। 
আর একটি উদাহরণস্বরূপ, মনে করি (2a -3b2)* এর বিস্তৃতি নির্ণয় করিতে 
হইবে | এখানে 2a কে এবং -3%5 কে y কল্পনা করিয়া, নিরমান্ূসারে 
4x3 


(2a - 3b** = (2a)* +4.(2a)*(- 302) K. 773৮2, 
+ 45320204 352) 4 (- 3b?) 


= 16a* – 96a%b? + 216a2b* — 216ab* + 810°. 
ুষ্টব্য। এখানে Refer শেবপ্রাপ্ত আকারে প্রথম ও শেষ পদ হইতে 
সমদুরস্থ সহগগুলি সমান নয়, বা প্রত্যেক পদে а এবং Ds ঘাতের সুচকসমষ্টিও 
সমান নয়। প্রকৃতপক্ষে $ 4'2 তে প্রদত্ত নিয়মগুলি পদ দুইটির সহগ 1 এবং 
ঘাত 1 হইলে প্রযোজ্য । অন্যান্য ক্ষেত্রে উপরের 80159797 919 পদ দুইটিকে 
ж এবং y কল্পনা করিয়া নিয়মানুযায়ী বিস্তৃতি লিখিয়া সরল করিতে হইবে। 


a4, facie ও বহুপদ alia বর্গ fee 
দ্বিপদ রাশির বর্গ-নির্ণয়ের স্থত্র (a+b)? =a? +200 +b? এর সাহায্যে 
নিয়লিখিতরূপে ত্রিপদ বা বহুপদ বিশিষ্ট রাশিমালার বর্গ নির্ণয় করিতে পারি। 
ত্রিপদ রাশিসমষ্টির ক্ষেত্রে উহাদের মধ্যে দুইটি পদকে বন্ধনী-চিহ্ছের মধ্যে লইয়া 
একটি রাশি কল্পনা করিয়া উপরের সুত্র সাহায্যে তিন পদের সমষ্টি বা অন্তরফলের 
বর্গ নির্ণয় করা যায়। যথা, 
(atb-+e)?={(a+b) +c}? =( +b)? +2(a ble с" 
=a? +2ab . DN Ac Abe 
=a?+b?+c?+2ab+2ac+ Abe. 
সেইরূপ, (a- bc 0) = (a b) (o D)? 
=(a +b)? +2(a + b)(c + d) +(e +d)? 
=a? +2ab +b? +2ас + 2ad +2bc + 2bd 
+c2+2cd+d? 
=a? +b? +c? + d? Aa +2ac + 2ad 
+ 2bc 4 Abd + 2cd. 


অনুরূপভাবে, 
(abe abe ect +d? et ө 
+ 2ab +2ас + 2ad  2ae + = 


т; উচ্চমাধ্যমিক বীজগণিত 


+2be+2bd+2be+ з 
42cd+2ce+ = de r = 


অর্থাৎ যে-কোন পদসমষ্টির বর্গ 
_ প্রত্যেক পদের বর্গসমূহ্র সমষ্টি 
+প্রত্যেক পদের সহিত পরবর্তী প্রত্যেক পদের গুণফল- 
সমূহের সমষ্টির feed | 
এখানে a, b, c ইত্যাদির পরিবর্তে ধনাত্মক বা খণাত্মক সহগযুক্ত যে কোনও 
পদ বসা ইলেও এই элш প্রযোজ্য হইবে 
উদাহরণ 1. (a bc) =fa+(- 0) «C7 OV 
=a? 4 (- D)? 4 (7 c)? + Za( - 0) 
+2а(— c) € 2( - bC- с) 
=a? +b? +c? — 2ab —2ac + 2bc. 
Wurde 2. (3 - 4y? + 22° -w)? 
= (3x)? + (7499? + (229)? +(- w)? 
+2(34)0-492) +2(3x)(228) + 2(3x)( — w) 
42 4 (A228) 4 204% ) (- w) + 2(228)(- то) 
— 9x? + 16y* 4-425 +w? 24 + 12428 Ge 
16 + 8y*w 45520, 
45. faerie afia m 
দ্বিতীয় পরিচ্ছেদে [ § 2°12 অন্ুসিদ্ধান্ত ] দেখানো হইয়াছে যে, 
(a-- b c)? = a? +b? -- c? 4- 3(b + e)(e + a)(a +b) 
=a? +b + c? + 3a*(b +c) be +a) 
+ 3c? (a 0) + барс. 
এই "WoW ৫, b, ст পরিবর্তে যে-কোন ধনাম্মক বা «ЧФ সহগযুক্ত 
পদ বদাইয়া যে-কোন ত্রিপদ রাশির ঘন নির্ণয় করা যায়। 
উদাহরণ | 
(2p -3q + 47) = 2p)* +(—34)°  (47)* + 3(2p)?(-3q +47) 
+3(-3q)?(2p +47) +3(4r)*(2p — 39) 
+ 6(2p)( - 39)(47) 
=8p° —27q? +6475 — 36p2q. . 48p?r + 54pq? 
+108427 + 96pr? —144qr? – 144pqr. 


উদ্ঘাতন ৫৫ 
46. fefe Bazsa] 


Ex. 1. Raise to the indicated powers : 
3 


00 Grebe, d (-, 9 (জি 
() rty = (2)*.(x3)*.0)* = 322°", 
যিনি 62 
в (- 3) = 8) 656195 
cid (- £5) “GF 27415 


= yas? 1250 


Ех. 2. Expand (3х 24504. 
(3x - 202)* =(3x)*  4.(82)*(- 24°) yir (34) - 202)? 


d (82 — 2a*)* +(-24°)* 


=81х* 216 216 96 + 16a*. 


Ex. 3. Expand (x y)". 

এখানে Refer 7টি পদ, এবং নিয়মান্থদারে প্রথম চারটি পদের সাংখ্য সহগ 
1, 6, e бо অর্থাৎ 1, 6, 15, 20, এবং যেহেতু প্রথম ও শেষ পদ 
হইতে সহগগুলি সমান, অতএব, শেষ তিনটি পদের সাংখ্য-সহগ যথাক্রমে 1515 
এবং 1. 

(-9)০-%০4+6450-9)+ 1544(-y)? +20x*(-)* 
+1522(-y)* +6x(—y)* + C7 9)" 
= 4° 6x5 y 1545) — 20х®у® 152? y* 
—6ay^ 4 y^. 

ўар! নিয়মাহুসারে সাংখ্যসহগগ্ুলির অর্ধেক বাহির করিলে অপরগুলি 
সহজেই লেখা 4191 

এই সুত্রে $ 42 তে প্রদত্ত দ্বিপদ রাশির 2 হইতে 7 পর্যন্ত ঘাতের বিস্তৃতির 
সাংখ্য-সহগগুলি লক্ষণীয় | 

Ex. 4. Expand (1 +4)501 — 4)* in ascending powers of . 

এখানে (1 +4)40-4)5104)0 744৫5 х") 


৫৬ উচ্চ-মাধ্যমিক বীজগণিত 


21544127 22) +6.12.(- #7)? + f. I. (- 69)? ( * * 
1-4 4 G = 446 + x?. 


Ex. 5. Expand (1 - 4% 6x? – 4 +x)? and arrange in 
descending powers of x 
এখানে 1-44 6x? - 448+ x* 
=1+4(—)+6(—х)*+4(—х)* +(—х)* 
=(1-#)*=@-1)* 
(1-44 6x? -A + 44)? = (e - D = 1) 
e + 8x" ( 1) 4 28560 — 1)? + 564 ( 1) 4. 70 ()- 
1562 ( 1)5 + 28 ( 1) -82( 7 1)* +(—1)* 
=x8- 8%" + 28 56 5 + 70x* 56 4- 28x? — 8g L. 
দ্রষ্টব্য । অষ্টম ঘাতের বিস্তৃতির সহগগুলির জন্য $42 তে প্রদত্ত দৃষ্টান্ত দেখ | 


Ex. 6. If x=3, y=2, show that 
49 — 6x5y 4 15439? — 205? 4. 15 9 — G + y^ — 1. 
প্রদত্ত বাম পক্ষের রাশিমালা 
=49+6%5(-y) + I5z*(— y)? ＋ 20 (905 
* 15 (90 ＋6 0 + (—у)° 
„ -y)° =(3-2)° [4=3 এবং y=2 হইলে ] 
= eee 
Ex. 7. Find the sum of the coefficients in the expansion 
of (w~+y)". 
যেহেতু (sy)! = 2" 47201214508 + ee 
এই বিস্তৃতি একটি অভেদ, এবং r ও у এর সকল মানেই প্রযোজ্য, এবং 
এর প্রত্যেকটির মান 1 বদাইলে বাম পক্ষ হয় 27 128, এবং দক্ষিণ পক্ষ 
সহ্গগুলির যোগফলে পরিণত হয়। 
সহগগুলির নির্ণের যোগফল = 128. 


Ex. 8. Find the value of 100 - 108 ＋ 54% – 1245 t x*, 
when x23- „. 


প্রদত্ত রাশিমাল। = x^ — 4.22.3 4. 6.7.35 — 4. . 30  3* 19 
=(#-3)*+19=(— 4/2)*+19=2+19=21. 


উদ্ঘাতন ৫৭ 
Examples IV 


1. Raise to indicated powers : 
MR 2 „ 
G) (-32*)*. (i) (-Aabs)e. (iii) (5) 


9. Find the squares of : 


E 2 2 a TE 2725 
(i) 31955. (ii) = (iii) 3325 . 
u 7 2т?п? 
(iv) 9 (х) Зра 
3. Find the cubes of : 
G) 4a*. (i) —6m*n*. 5d — 
Fi Ze 9k*I*m? 
(iv) Sed. (0 ge 


4, Expand: 
(i) (a+ 2b)*. (ii) (32 - 2y*)*. (iii) (I- 22)". 
(iv) (1-457). (v) (22+ 2). (vi) (3a? — 25*)*. 


CD 5 2 E (viii) (ax + by)* + (ax - by). 


5. Find the squares of : 
(i) K 2 s. (ii) x? 1. (ii) & +12 n. 
NꝙJm̈ů ö 
4 2 


(vii) mn - 24. (viii) (1 * 2 ＋ 3 +4255. 


6. Simplify (1 3 * 2 2) + (1 3 * 2 0 
7. Expand: 

(i) ( 2b -3c)*. (ii) (1-3 ＋ 2x*)*. 
8. Expand in ascending powers of x : 

G) (1-6x4 12x? - 87°)’. 

(ii) (1-444 6 A + x*)*. 


N 9. Expand: 


G) ( )( - 0)°. (ii) (ах + by)*(ax — by)*. 


৫৮ উচ্চমাধ্যমিক বীজগণিত 


10. Expand in ascending powers of : 
(i) (L—4)*(1 4 x x2)*. 
(ii) (l -rtr (1 x x?)*. 

11. Find the value of: 
(i) x? +4y? +92? — 4xy - 6 + 12yz, 


when & =I, y= 


(ii) x* — 8x? + 24x? — 32x + 16, when r=2+ 4/5. 
Gii) x* — 6x5 + 15x* – 20x? +1542 — 
(iv) 16 — 96x? y + 216 O _ 216xy? -- 81%, 


6x +1, when х= 3. 


when 4-3, у= 2. 


12. Show that 1 - 4x ＋ 10x? 
13. Show that: 
(x? + y* e +b? + c9) _ (ax + by + cez)? 


12 -94*-$, if x=4, 


=(ba—cy)* + (cx — az)? + (ay - bx)’. 


14. Find the sum of the numerical coefficients of the terms 


in the expansions of : 


0) (=m). 


(i) G- 2m)*. (iii) (Zr 3y)5. 


(iv) (4 - 30). (v) (1-3 4 2x2)*. 
15. Find the value of 
32 — 240x* + 72048 


— 108022 +8102, when = 35/5, 


ANSWERS 
1. (i) 243 m. (ii) 4006 b, Gi iti) ane | 
2. (i) 9p?q*r^. (ii) Bard’. uy Бе т 
Я 49 4т* n 
ү оюуну eee 
3. (i) б4а!®. (ii) -216m*n^. (iii) করল 
m _729#° Je т°п? 
(iv) G) E 
4. (i) a^--8a?b--24a?b? +3205 165^. A 


(ii) 274° —54x*y* 4-365295 — 809, 


9. 


উদ্ঘাতিন ৫৯ 


Gii) 1—14x4-8Ax* —280x° 560 672 4-448x* 1287. 
(iv) 1—6a? + 15a. — 20a* - 15a* = бахо +а!°. 

(у) д194:109+402°%-+802* + 80x? +32. 

(vi) 243q2°—810a°b? + 1080a*b* — 720a*b* +240a7b* —32Ь!°. 
(vii) err бат d 6x5 — 3625 Sl. 

(viii) 2а*х*-+12а*Ь°х?у* + 2b*y*. 


„ (i) 42474927225 4 Y 2 - 4. 


(ii) a* —2x34-3x? — 2x1. 

Gii) 1+11447%154-21515-2155912- 21271 

(iv) a? + Ab? dc? —8ab-- ac — Abc. 

(у) A- Mat eta 

(vi) 2 дуза? +9Б*+4ху —2ла+ Gab - Aya- 12yb Cab, 
(vii) m? n? p? Aq? -2mn 2m p —4ing+2np—4na—4pa. 
(viii) 134r 10x? 420i? 252* + 240° 4162. 


. 2(1+13х°+4х°*). 
"e 4 80 27:5 +60°b—9a*c + 120b? — 360*c--27ac* +54bc* Sabe. 


(ii) 1—9х-++33х*— 63 +662" —364* +82". 


(i) 17184714442 672 + 2016x* 4032x" + 53762" —4608x* 
4.2304 512. 


(ii) 181-2852 5613 70x*— 5625 +2870 — 8x7 +g’. 
(i) a9 —Sa*b? + 10a°b*— 100*b° Sb – 019. 
(ii) asat —4a°x°b*y? а бачу! — Aa! bey? e by. 


40. (i) 1-3 ＋ 3 


(ii) 124-383 60+ 74° +628 S e. 


41. (i) 144. (ii) 25. (iii) 64. (iv) 0. 
14. (i) 0. (ii) 1. (ш) 3125. (iv) 1. (v) 0. 
15. 248. 


পঞ্চম অধ্যায় 


PAT (Surds) 
5'1. aS | 
কোন সংখ্যাকে যদি দুইটি পূর্ণনংখ্যার অন্ুপাঁতরূপে প্রকাশ করা যায়, তবে 
সংখ্যাকে মূলদ জংখ্য। (rational number) বলে | যথা, 2, £, K, 

=$ A, J18, 3:146, 5:27, ইত্যাদি 1 

প্রত্যেক পূর্ণসংখ্যা, যেমন 3 বা 7, বা -8 কে $, 1, 38 ভাবে লেখা যায়, 
কাজেই এলি মূলদ seni) a/b- 491 - 4, কাজেই Eure মুলদ। 
3146-254, অথবা 527 agg -, কাজেই «абе Jeff; অর্থাৎ 
সসীম দশমিক সংখ্যা বা আবৃত্ত দশমিক সংখ্যাগুলিও মূলদ лал! 

যে সকল সংখ্যা বাস্তব অথচ মূলদ নয়, (অর্থাৎ যে সকল সংখ্যাকে দুইটি 
Aen অন্ুপাতরূপে প্রকাশ করা যায় না) সেই সংখ্যাগুলিকে অমুলদ 


5 77 
অংখ্য| (irrational number) বলা X | যেমন, /2, 3/5, Y 85 л, €, 


প্রভৃতি। এই সংখ্যাগুলির দশমিকে যে-কোন স্থান পর্যন্ত আসন্ন মান নির্ণর করা 
যাইতে পারে, কিন্ত এ দশমিক কখনই সীম হইবে না, অথচ чтв হইবে না, 
কাজেই প্রকৃত মান কখনই মূলদ সংখ্যারূপে পাওয়া যাইবে না | 

যদি কোন রাশির কোন নির্দিষ্ট মূল সম্পূর্ণভাবে নির্ণয় করা অর্থাৎ কৌন মুলদ 
সংখ্যারূপে প্রকাশ করা সম্ভবপর না হয়, তবে এ মুল নির্ণয় সংবলিত সংখ্যাকে 
করণী (surd) বলে। যথা, /2, 3/16, 1/80 ইত্যাদি। 

সংজ্ঞা হইতে ইহা স্পষ্টই প্রতীয়মান যে, প্রকৃত করণী মাত্রেই অমুলদ 
সংখ্য! [ যদিও প্রত্যেক অমূলদ সংখ্যাই করণী নয় ) যথা, л, е, 108,০2 ইত্যাদি 
অমূলদ সংখ্যা, কিন্ত করণী নয় J 

যেমন, V2 ; আমরা এমন কোন মূলদ সংখ্যা পাইতে পারি না, যাহার বর্গ 2. 
সেইরূপ, এমন কোন মূলদ সংখ্যা নাই যাহার ত্রিঘাত 16 হইবে । কিন্ত V16 
বা 2/27 বা ` 243 প্রভৃতি করণীর আকারের হইলেও প্রকৃত করণী নয়, কারণ 


এই সকল ক্ষেত্রে নির্দিষ্ট মূলগুলি মূলদ সংখ্য (4, 3, 3) রূপে নির্ণর করা যায়। 


রি 
eae ъ ыи Lum উলটা RR 07 


n 


ФА 


করণী ৬১ 


কোন বীজগণিতীয় রাশির কোন মুলাকর্ষক সংখ্যাকে সাধারণতঃ আমরা 
করণীবলিব |. যেমন, Ja, 2/%, Jy, 5/25, ইত্যাদি । এইসব বীজগণিতীয় 
রাশির মান সাধারণভাবে fecfa «ma যদিও a বা & এর বিশেষ মানে 
(যথা, a=25 বা z-8 হইলে) Ja বা Mz করণী নয়, তাহা হইলেও а 
«la ইত্যাদির নির্দিষ্ট মানের কোন উল্লেখ না থাকিলে সাধারণতঃ এগুলি করণী 
বলিয়াই ধর! হয়। আবার Ja? বা 2/%5 ইত্যাদি করণী বলিয়া গণ্য হয় না। 

5:2. Sf. e (Pure ৪৮05) ও লি æa (Mixed 
surds) | 

যে সকল করণীর সহিত কোন মূলদ সহগ থাকে না, তাহাদিগকে শুদ্ধ করণী 
(Pure surd) বা পুর্ণ করণী (Complete surd) বলে | যথা, 4/3, 2/5, 
3/24 ইত্যাদি | 

করণীর সহিত дак সহগ থাকিলে তাহাকে মিশ্র করণী (Mixed surds) 
বলা zal যথা, 2 J, 35/5, — 91/2 ইত্যাদি 

একটি মিশ্র করণীকে সর্বদাই একটি শুদ্ধ করণীর আকারে প্রকাশ 


করা বায়। 

যেমন, 3/2= /3#х2= 418, 

বা, s 93 55 x3=, 125 ইত্যাদি। 

অনুরূপ ভাবে, কোন কৌন ক্ষেত্রে একটি শুদ্ধ করণীকে মিশ্র 
করণীতে প্রকাশ করা যাইতে পারে | 

যেমন, 45 = 432৮5  -345, 
বা, 1/192-1/2*x 4x8 = 24/12; ইত্যাদি | 

যখন কোন করণীকে মিশ্র আকারে প্রকাশ করা যায় না, কিংবা মিশ্র আকারে 
প্রকাশ করার পর আর কোন মূলদ উৎপাদক করণীর ভিতর হইতে বাহিরে আনা 
যায় না, এইরূপ আকারকে করণীর সরলতম আকার বলা হয়। 

5:3. Sas == (Order of a Surd) | 

করণীর মূলাকর্ষক স্বচক সংখ্যার ছারা করণীর ক্রম (order) সুচিত করা হয়| 
যেমন, J, 2/4, Ух, Ја প্রভৃতি যথাক্রমে দ্বিতীয়, তৃতীয়, চতুর্থ ও %-তম 


ক্রমের করণী। 
দ্বিতীয় ক্রমের (second order) করণীকে সচরাচর feats করণী (quad- 


৬২ উচ্চ-মাধ্যমিক বীজগণিত 


ratic surds) বলা লয়। সেইরূপ তৃতীয় ক্রমের (third order) করণীকে 
feats করণী (cubic surds), চতুর্থ ক্রমের (fourth order) করণীকে 
veste করণী (biquadratic 50005) ইত্যাদি বলা হইয়! থাকে | 
mede কণী (Equiradical Surds) | 
দুইটি করণীর মূলাকর্মকস্থচক সংখ্যা যদি মান হয়, অর্থাৎ করণী দুইটা যদি 
একই ক্রমের হয়, তবে করণী দুইটিকে সমমূলীয় করণী বলে | 
যেমন, 5, , хб ইত্যাদি সমমূলীয় (দ্বিতীয় ক্রমের ) করণী। Is 
a паті কিন্তু /3 ও 3/5 feats | 
Saga ক্ুলরলীন্ছে ee ee 
যে-কোন দুই বা ততোধিক ভিন্নমূলীয় করণীকে সহজেই সমমূলীয় করণীরূপে 
লেখা যাইতে পারে। যথা, Js, 2/4, % অর্থাৎ 58, 49, 38 বস্তুতঃ Гета 
করণী। ইহাদের সুচকসংখ্যার হ্রগুলি 2, 3, 4 এর ল. সা. গু. স্পষ্টই 12, 
অতএব, 
5% = тт = 12/560 = 13/15625 
45 — 41's e 12/44 ak 12/256 
31 = 327 = 12/38 = 12/27. 
এক্ষেত্রে তিনটি করণীকেই 12 ক্রমের করণীরূপে প্রকাশ কর! হইল। 
AS NL mada SAAN | 
দুই বা ততোধিক femp করণীর মধ্যে তুলনা! করিয়া মানের ক্রম নির্ণয় 
করিতে হইলে করণীগুলিকে পুর্ণ ও সমমূলীয় করিয়া লওয়া প্রয়োজন І 
যথা, 421,3 J, 23/3, প্রভৃতির মানের ক্রম স্থির করিতে হইলে, 
['- এক্ষেত্রে করণীগুলির ক্রম যথাক্রমে 2,2 এবং 3, এবং এগুলির 
a. সা, গু, б, ] 
42i - 215 «213 = 4/21" 2/9261 
3J3- J3*3 = J27 275 = %/27# = 9/19683 
23/5 = 3/29 x $— 3/40 409 = 2/409 = 9/1600 


je 


করণী Уо 


শেষের আকার হইতে স্পষ্টতঃই দেখা যাইতেছে যে, এই তিনটি করণীর মধ্যে 
3 /3 বৃহত্তম, /21 তদপেক্ষা৷ FAS, এবং 2/5 ক্ষুদ্রতম | 

54. "ize «з Aff aN (Simple Surds and Com- 
pound Surds) | 

একপদবিশিষ্ট করণীকে সরল করণী (Simple surd) বলে, যেমন, , 
22/3, %£/8, ৫২/%, ইত্যাদি | 

Fe SA (like or similar surds). 

দুই বা ততোবিধ সরল করণী যদি একই অমূলদ গুণনীয়ক-বিশিষ্ট হয়, বা 
উহাদের একই অমূলদ গুণনীয়ক-বিশিষ্ট করণীতে পরিবতিত কর! সম্ভব হয়, তবে 
সেই সকল করণীকে সদৃশ করণী বলে। 

ইহ! না হইলে করণীগুলিকে অসদৃশ করণী (dissimilar surds) বলা Z4 | 

যেমন, J, 542, -3/2 ইত্যাদি সদৃশ করণী। এখানে / সাধারণ 
অমূলদ উৎপাদক | 

আবার 5/3, /12, 4/48 ইত্যাদিও সদৃশ করণী ; কারণ JI 233 
=2 J3, J48= JA x 3-43. এক্ষেত্রে / সাধারণ অমূলদ উৎপাদক | 

সেইরূপ 32/5, 73/40, 2/320 ইত্যাদি সদৃশ করণী, কারণ 7/40-72/25,5 
=148/5, 5/320 = 2/43,5 43/5 1. এক্ষেত্রে 8/5 সাধারণ অমূলদ উৎপাদক | 

34/2, 253, „/6, 413 ইত্যাদি অসদৃশ eat, কারণ ইহাদের অমূলদ 
উৎপাদক ভিন্ন fen 

с AA (Compound surds). 

যদি ছুই বা ততোধিক করণী, fae একটি মূলদ সংখ্যা ও এক বা একাধিক 
করণী, যোগ ব! বিয়োগ focos দ্বারা পরস্পরের সহিত যুক্ত থাকে, তাহ! হইলে 
এই পদসমষ্টিকে যৌগিক করণী (compound surd) বলে | 

যথা, 7424/3, 34247 J5, 2+%/3- 47, J5-23/2+ 105/11, 
ইত্যাদি যৌগিক করণী। ইহার মধ্যে প্রথম দুইটি দুইপদবিশিষ্ট, এবং শেষোক্ত 
দুইটি তিনপদবিশিষ্ট। 

দুইপদবিশিষ্ট করণীকে faa করণী (Binomial surds) বলা হয়। 
যথা, 3+ 5.2, 2.43 - 7 J, 8 - 1/4 ইত্যাদি। 


৬৪ উচ্চ-মাধ্যমিক বীজগণিত 


অনুরূপভাবে, / . J3— ২/5, 5+2 J +3 J, 2 % — 53/7 +449 
প্রভৃতি, ত্রিপদ করণী (trinomial surds) ; ইত্যাদি | 

দ্বিপদ fants করণী (Binomial quadratic surds)-44 ক্ষেত্রে সংশ্লিষ্ট 
ক্রণী বা করণী দুইটি ге করণী হইতে 55741 যেমন, 243 4/5, V5- V3, 
3 75 - 2 J7, ইত্যাদি | 

দুইটি farm দ্বিঘাত করণী যদি মাত্র সংযোগ-চিহে ভিন্ন হয়, অর্থাৎ যদি পদ 
দুইটি একই থাকে, এবং মধ্যবর্তী সংযোগ-চিহ্ন একটিতে + এবং অপরটিতে — 
হয়, তবে করণী দুইটির একটিকে অপরটির অন্ুবন্ধী (conjugate) ql AAF 
(complementary) করণা বলে 1 

যেমন, 54+2/3 এবং 5-2/3 পরস্পর অনুবন্ধী দুইটি দ্বিপদ দ্বিঘাত 
করণী। 

সেইরূপ 2/5-3 /2 এবং 2,/5+3 2, 

Ja +2 D এবং Ja —2 Yb, 
m+ Jn এবং m- Jn 

ইত্যাদি পরস্পর অন্থবন্ধী 1 

55. saa cartel «з facata | 

কতকগুলি সদৃশ করণীর যোগ বা বিয়োগফল নির্ণয় করিতে হইলে, 
করণীগুলিকে সরলতম আকারে প্রকাশ shal উহাদের yew সহগগুলিকে স্ব স্ব 
fmz লইয়| বীজগণিতীয় যোগফল নিৰ্ণয় করিতে হইবে, এবং তাহার সহিত 
সদৃশ করণীগুলির সাধারণ অমূলদ উৎপাদক বসাইয়া দিতে হইবে। 

অসদৃশ করণীর যোগ বা বিয়োগফল নির্ণয় করিতে উহাদের সরলতম, 
আকারে প্রকাশ করিয়া যোগ বা! বিয়োগ চিহ্ন বসাইয়া দিলেই হইবে, Bel আর 
সরল হইবে না। 

কতকগুলি সদৃশ এবং কতকগুলি অসদৃশ করণীর যোগ বা বিয়োগ ফলের 
ক্ষেত্রে, সমস্তগুলি সরলতম আকারে প্রকাশ করিয়া উহাদের মধ্য হইতে সদৃশগুলি 
একত্র করিয়া স্ব স্ব চিহ্নদহ যোগ করিয়| দিতে হইবে, অনদৃশগুলি рел 
অপরিবতিত রহিবে। 

উদাহরণ 2 

(1) 4/6345 47-8 428-4 /32,74 5 J7 - 8 ২227 
-43 47457-8247 
-(1245-16) % V7. 


করণী ৬৫ 


Gi) 3/432. 93/16 – 24/250 
= 9/28, 38.2 + 99/292 = 22/53.2 
=2.39/2 +-9.28/2 — 2.53/2 
(64-18 -10)3/2 = 143/2. 
(iii) 53/7544 J75 = 4/24: 128/2 
= 53/7382 +4 85:3 - 27.6 1242 
=5.(-3)3/2+4:5 3-2 J6 12/2 
= 1502 4.20 % - 2 J + 1242 
=20 /3-2 46: (12 - 15)9/2 
=20 /3-2 46 - 33/2. 


5'6. ata esce ও il I 
কতকগুলি সরল ও সমমূলীয় করণীর গুণফল নির্ণয় করিতে হইলে উহাদের 
মূলদ ও অমুলদ উৎপাদকগুলিকে পৃথক্‌ INE গুণ করিতে হয়। 
বিভিন্ন ক্রমের সরল করণীর গুণফল নির্ণয় করিতে, উহাদিগকে সমমূলীয় করিয়া 
লইয়! উপরের ন্যায় গুণ করিতে হয়। 
যৌগিক করণীসমূহের গুণফল নির্ণয় করিতে, বীজগণিতের মিশ্ররাশির 
গুণনের নিয়মান্সারে করিতে হয় | যথা, (a ble due ad he bd 
ইত্যাদি। 
иат 2 
0) 2 J3x8 7 x3 420৮2 /3х8 J7 x 3245 
52:8.3.2. J * * 45796 /3x7x5 796 J105. 
(i) - J50x V-192* V217 - 4552 х \/- 45.3 х M21 
2-5 J2x (- 43) х N 
- 821 x (- 435) x21 - 20.27 afr 21s 
—20,(2*.3*.212)^1 = 201248009024. 
Gii) (2 J2+ J5) x (5.5/5 = J 
=(2,J2%5./5) +2 4265 2) ＋ 4555 415). 49. 42 
=10,/10-2.2+5.5- /10=21 +9 10. 


৬৬ উচ্চমাধ্যমিক বীজগণিত 


(iv) (3/2- 43+1)0২3-2/2+1) 
={1+(1/2- VIH- % - VI} 
-1-(y2- /3)-1-0$-38) 
=1- 22.26.30 + 3) 222538 -24-2 
=2. 427.33- 9/23 - 2 - 2/108 - V4- 2. 
করণীবিশিষ্ট দুইটি রাশি বা রাশিমালার ভাগফল নির্ণয় করিতে হইলে, 
ভ৷গটিকে ভগ্নাংশের আকারে লিখিয়া উপযুক্ত সাধারণ উৎপাদক উপরে ও নীচে 
বসাইয়া উহার সাহায্যে হরকে মূলদ সংখ্যারূপে প্রকাশ করিয়া লইতে ZA l 
এই প্রক্রিয়া নিয়ে বণিত হইল। 
অবশ্য ভাগটিকে ভগ্নাংশরূপে লিখিয়া যদি লব ও mont কোন সাধারণ মূলদ 
বা অমূলদ উৎপাদক থাকে দেখা যায়, তাহা পূর্বেই ভগ্নাংশের ন্যায় কাটিয়া দেওয়া 
যাইতে পারে I 
57. N- AfA] (Rationalisation of surds) : 
যদি দুইটি করণীর গুণফল একটি মূলদ সংখ্যা হয়, তবে প্রত্যেকটিকে অন্য 
করণীটির করণী-নিরসক ( «1 মূলদীয় ) উৎপাদক বলে, এবং একটি করণী দেওয়া 
থাকিলে উহাকে উপযুক্ত করণী-নিরসক উৎপাদক দারা গুণ করিয়া মূলদ সংখ্যায় 
পরিণত কর! প্রক্রিয়াকে করণী-নিরসন বলে।  করণীর সরলীকরণের বহু ক্ষেত্রে 
ইহার প্রয়োজন হয়। 
যেমন, 3/5 এর করণী-নিরসক উৎপাদক J, 
73/2 এর করণী-নিরসক উৎপাদক 2/4, 


কারণ 3/5 х J/5=3x5=15, 

73/2 x = 73/8 = 78/29 = 14 

1/3 x 1/729 = 1/3 x 1/38 = 3/31 = 3. 
এখানে উল্লেখ কর! প্রয়োজন বে, দ্বিপদ feats করণীর ক্ষেত্রে অনুবন্ধী 

жай ইহার করণী-নিরসক উৎপাদক 1 
যথা, (Ja + Jb) x (Ja — Jb) = (Ja)? - (Jb) ab 
(3/5 +2 J7Y8 45-2 J7) - (8 JS - (2/7)? 
45 2817. 


করণী ৬৭ 


দষ্টব্য। অন্যান্য ছিপদ বা বহুপদ রাশির করণী-নিরসন, দ্বিপদ দ্বিঘাত 
করণীর 93а বা ঘনমূল নির্ণয় ইত্যাদি বিষয়, দশম শ্রেণীতে পাঠ্য “অমূলদ রাশি” 
অধ্যায়ে HST হইল 1 

5'8. === а (абла Sreteactaei I 


Ex. 1. (i) Arrange in descending order of magnitude 
. 
Hi, 4/51, ১ 
III, 951. 3708 and 2 J3. 
(ii) Simplify 2/405 – 48/375 – 3 J125 + 4/192. 
(i) এখানে প্রদত্ত করণীগুলির ক্রমের я. সা. গু. 12, অতএব, সবগুলিকে 
12 ая সম্পূর্ণ করণীতে পরিণত করিতে হইবে। 
Jii = 118 = 11$ = তত = 121771561 
4/51 = 3/513 =12/132651 
pi EY 1 35 = 12/204 1? znnnn 
4-05 Vigo 174/20 F 
2 J3= /ї2=12% = 12 = 12/128 = ½ 98898 
শেষের আকারগুলি তুলন! করিয়া ক্রমনিয় মানান্ুযায়ী সাজা ইয়া করণীগুলিকে 
নিয্ললিখিতভাবে লেখা যায়, 
^ 1 — 
DSI е e 
W. JIL aoe 451 
(ii) প্রদত্ত রাশিমাল! 
2 45,93 — 433.53 — 3 ,/5.53 +45/3.48 
=18 J5 - 2023/3 - 15 J5 + 163/3 
= (18 J —15 ,/5) - (203/3 — 163/3) 
23 J5- 43/3. 
Ex. 2. (i) Find the product of 5 J5+4 and J830- JIZ. 
(ii) Divide 3/242 J3 by 3 ,/2-2 J3. 
() facta গুণফল — (5.5 +4 /3)(4 J 2 J3) 


—54. J5. J —4.2. 43. „ 5.2, J. /3 
444. J. 45 


উচ্চমাধ্যমিক বীজগণিত 


=20,5-8.3-10 JJ +16 J15 
=76+6 4/15. 
134/242 J3 
(i) নিৰ্ণেয় ভাগফল Tu pas 238 
(3 J2+2 /3)(3 J2-- 2 V3) 
(8 42-2 J3)3 4242 43) 
(3 2? «(2 43)* +2.3 42.2 J3 
 G J2)* -(2 J3)* 
18+12+12,/6_30+12 J/6 
XD 2 =5+2 4/6, 


Ex. 3. Rationalise the denominator, 
y? 


A 1 
Opps 0 јату 


b ( = x 
0) eme st = , এর 
১/3+2- 45 ২3+2- J5 


যেও + JA - (85 G+ ৰ 23:4) =5 
J342- 45. 3 +2 45 
24448 22 341) 
(2 JS)C . ^/5)(2 J3— 1) 
—— 242 J3* -1*) 
Eos J34443-2-2 J15- 4/5 
202-1) 
249343 J5- 2/15, 
22 
x ga 2 
Gi ere রাশি -e 
y ir- Jx*- узр 
০8555 


Ex. 4. Simplify 
34 J6 
543-2412- J32* J50 


LH. S. тобі ] 


করণী ৬৯ 


2 34 /6 34 J6 
প্রদত্ত রাশি= হত J8-4 J2*8 2 Mo 
-B+ JO)(J3= 2/2) J 18-3 V2- JIZ 
( = (72° 3-2 
=3 ,/343,/2-3,4/2-2 J Ja. 


Ex. 5. Given ./2=1:4142, find to three decimal places 
the value of 


3822 [ Н. S. 1960, Comp. ] 
74 3 i „2 14/2 (2+1) J2+1)? 
een = 1 2427€ Vier (X25 - 1j 


NM ELE 4/2)? 4 3( J2)? +3( „/2) +1 
=2,/2+6+3 J24+1=74+5 /2=7+5х1'4142 


=7+ 70710-14071. 
Natit /а-1 a Ма-1, 
Ех. 6. УЕ БЕ | апд у= নিন 
URS Lg 


find the value of yi 
х এবং রর 
53 Ja-l, Ja+1- Ja-1 
Ма+1-= Ja-1 NETS Ма-1 
(L Ja-D* *(Ja1- /а—1)* 
(С/а+1)*—(,/а-1)* 
= 2(0+1+а- 1) 249.25; 
L(asD (1) 2 
ce Ма+1+ sa-i 40417 Va-1_ 
Jati- J- JI 4857 
(а +5)? = жуу 244—1 
প্রদত্ত রাশি (ж )- 442-3 
Ja+2b- Ja-2b 
a +2Ь— Ja 2b 


Ex.7. If х= + show that bx? -ax +6 =0. 


৭০ 


উচ্চমাধ্যমিক বীজগণিত 


Componendo ও Dividendo-র সাহায্যে 
т Ja+2b ০ * +2¢4+1_a+2b 
Xx-l Ja- 25 95 та 7241 a-2b 


পুনরায় Componendo ও Dividendo-¥ সাহায্যে 


2(x*--1) 2a t 
10 <. рд? -ах += 0. 


Ех. 8. Solve the equations: 
i) /ж+25=1+ N. 
oh) | S 5 
Gi) J942x- J2x- 15-22 
(iii) J/9x-8-3 Jy 4-2. 


(% দুই পক্ষ বর্গ করিয়া, 625-142 J. 


24=2 Jx, বা, Jr = 12. 4 144. 
(i) 2 দ্বার! দুই পক্ষ গুণ করিয়া, 
9+2%- 420 +2)-5 বা, 2®+4= JAx* + 18x. 
বর্গ করিয়া, 4 +16+ 16—4x? + 184 
„ 2% 16. 
(iii) দুই পক্ষ বর্গ করিয়া, 
9%-8-9৫৮+4)-124/5744+4. 
পক্ষান্তর করিয়া, 12 % 4-48. 
Jx44-4, বাঁ, 4 416. 12 
বিকল্প প্রণালী £ 
এক্ষেত্রে, পক্ষান্তর করিয়া, 3 % TA /9x-8=2, 
আবার &-এর সকল মানেই 
(3 J) ( =S) =9(ж +4) - (9 — 8) - 44. 
দ্বিতীয় সমীকরণকে প্রথম দিয়া ভাগ করিলে, 
3 A /9х-8=22. 
প্রথমটির সহিত যোগ করিয়া পাই 6 /৫+4=24 
বা, vx+4=4. < #+4=16. * 212. 


করণী ৭১ 


«ўар এই সমীকরণগুলি শেষ পর্যন্ত সরল সমীকরণে পরিণত হইতেছে। 
কতক ক্ষেত্রে করণীসংগ্লিষ্ট সমীকরণ শেষ পর্যন্ত ছিঘাত সমীকরণে পরিণত হয়। 
সেরূপ бач fasre সমীকরণের অধ্যায়ে দেওয়া হইল | 


এ 4/26 - 15 3 
Ex.9. Simplify 5772 = 3845.3 


/52 – 30 43 
লব /2 দ্বারা রাশি==ন ee 
ও হরকে J2 ছারা গুণ করিয়া, ene 10 4761107 


এক্ষণে _,/52-30,/3= 427425 - 2.3 5.5 
= 10,73) 51-213 8.5 J J3 - 5)* 
=3,/3-5. 
আবার 476410 J3= /75+1+2.5 Jol: 
= (6 /3+1)*=5 /3+1 
33 
eme = 19 S41)" 0-5,3 
_(@/3-50(9+5/3)у_2,3_1 т 
হার 5 
রষ্টব্য। অনেক ক্ষেত্রেই দেখা যায় যে, একটি ছিপদ feats করণীকে চোখে 
দেখিয়া (আবশ্যকমত কোন মূলদ উৎপাদক দিয়া গুণ করিয়া) সহজেই একটি 
পূরবর্গরূপে প্রকাশ করা যায়। যথা, 44+2,/3=( 3)? +142 J3 
( he, +45-%5+1+2,/5)-8045+1)% ইত্যাদি। এই 
প্রক্রিয়া করণীর সরলীকরণে বহু সময় প্রয়োজন হয়। সাধারণ ক্ষেত্রে দ্বিপদ দ্বিঘাত 
করণীর বর্গমূল নির্ণয়-প্রণালী দশম শ্রেণীতে পাঠ্য “অমুলদ রাশি” অধ্যায়ে 
দেওয়া হইল। 


Examples V 
1. Express in simplest form : 
(i) J24. 0) SI. Gii) 57160. (iv) W375atb*. 
2. Simplify : 
G) ১/147- J38. (ii) /24+ 496. (iii) J2+ v50- „18. 
(iv) 3 J18-2 427 + N45. (у) 3 J8-2 JZ /27- 472, 
(vi) 543-2 NIZ- /32+ N50. 


E উচ্চমাধ্যমিক বীজগণিত 


3. Simplify : 
G) 3/625- 3/40. (i) 63/192 — 4/375 - 24/24. 
Gii) s туза N. 
4. Reduce to surds of the same order: 
(i) and J3. (ii) %4апа /. (iii) V3 and ,. 
5. Which is greater ? 
() J3 or 3/4. (ü) J3 or J. (iii) 4/9 or 4/16. 
6. Arrange in descending order of magnitudes : 
(i) V3, 82, 80. (1) 4/3, 5/4, 5/5. 
7. Multiply and express in simplest form : 
(i) J27 by JIZ. (ii) ২805 445. (ii) V by 48, 
(iv) 4 Js by 8 J20. (у) 7 4/54 by 4/20. 
(vi) 4/4 by 2/5. (vii) (5 /2-4 43) by (4 345 42). 
(viii) (2+ 6+ J10) by ( „/3- 4/5). 
8. Divide : 
() 6/35 by J63. (ü) 44/81 by 25/648. 
(iii) (7 J 5 J3) by (7 /2-5 J), (iv) 1 by 1+ „/2+ JS. 
(v) (3,8-2 12+ 420) by 3 /18-2./27+ J45. 
9. Find the square of : 
(5434345. Gi) Jeb Ja-b- 
(ii) „ J2- JS. iv) WITT এজন 
(у) He Je-at Маб. 
10. Express with rational denominator : 
мачеа а A 
19 95 5 * xr Git) 2K E REI 


: 2/5 
0% 15 + 
11. Simplify : 
0 SUBE 348-2 J12- 420 


318-2 27+ /4$ [ Н. $. 1962, Comp. ] 


করণী ৭৩ 


| Gi) 4 37 6 dat a 2 [ H. S. 1961, Comp.] 
\ (ш) 10 42 A10 + ১18 


Er 71 5 V5). Wi8- dG- 45) 
| 2203 
б) 22 "ds REM N= J(2— J8) 
(у) /2( /3 +1)(2- -/3) е 
(42-1X3 V3 -5X2 + 2) 
(vi) /G12 800/8 + V2). 
ADs mE 


LH. S. 1963] 


T 15 
(i) টক 20 T দত 186 CNS * 10). 


BP «1j uta) s D aoa 3 
(viii) 2/50) JU -2 J10) ~ 8+ 4 3) 
12. Simplify : 
@ Sastry, 


яна #- 5857 


üi a+ N Же Ма? — y, 


®- আহহ 4+ /ш*-у 
sn d$ bi satb? wa? +b? - Mas — pà 
ii PE hs 2 J 
çi) Na? + b* — аз b Jan bi Ja- b? 
13. Shew that: 
у 60522 VO) = JS=2 J6) _ 2. 
JG 2 J6)* JG = 72487 


1+2 l-r 


PES i JE when æ 
4 14. Given 432 1:732, J = 2:236, calculate the values of 
0 ASUS У Gi) 424 J3 
2 ২2-46-8438 


(iii) dre where & =4½ 2 413, 


উচ্চমাধ্যমিক বীজগণিত 


15. If х= 351 and y= 871 L find the value of | 

00 40122. | 
g yyy’ 

(i1) & o x*y* * »*. 

16. (i) If x= $1 1, and ху=1, find the value of 

* ay y*. 
5 „/5 + a ৪4240 
(ii) If Brus land ab =1, find the value of 4 


ANT — ; find the value of x? + y*. 
| 


(iii) If #=~ — 177 5 : 
717. () Ti 45147412443, 3 the value of 
—4x? — 4x? + lóx +7. 
(i) If 4 2 3/2-- 3/4, find the value of 
= 6x? 6x - 1. 
(iii) If w=2+ 43, find the value of 
* —2х%—7х +2. 


48 


[ Н. S. 1960 ] 


18. (i) If += EI prove that 
т? – 
(m? An) + 1) + 2(m* +n? – 4n)x =0. 
b 


(i) Tf & ab = Ya? + 2/53, prove that x° ৮ +2. 


„19. () IE eh V(e+ a) + У(а+ b) =, show that 

(a+b +c)? =9(а° +b" +c). 

(i) If J Ja—2= Jy* Ja=y= Vet Janz, 
shew that (y-2)(e-—*)(~-y)=0, 


20. Solve the equations : 
(i) 13-2/5%-4-7. (ü) J5x-1724x«3. 
(ii) IIA 5-3 2. (iv) /х+25=1+ J. 
(v) HT Je=5. (0) 3 4-2. 


2 


2 


|з 10. 


p m 


Sie moe 


করণী ৭৫ 
(vii) YA একশ Mx 3. 


AUN PIS rm] > : T 
(viii) Wi (ix) J3z «1-7 Jáx-11-2. 
PES poss 
7 1 1 
(x) = Jr PONE 4475 2˙ 
(Ki) = 1 A Max-l 
2 


(xii) eal +a= /а+х+2/х-2а. 


mee — — 5 
(xiii) J +а+ I -a= N 


(кы) 4/29 d . 


x-a 4 

ANSWERS 
(i) 2/6. (ü) 343. (in) 2%. Civ) 58132. 
(i) 33. (i) 6%.  (H)342. (ie) 3842-249 45). К y 
(v) -. (vi) // N. 

. (i) 355. — Gi) 0. Gii) (x+y+2) drys 

(% V4, Y27. (ü) NIC, '"N216. (iii) 43, 2125, 
(i) X3. (i) % Gii) M9. 
(i) Y3, 24/80, V2. (ii) M3, 44, 1/5. 
(i) 18. (ii) 60. (ii) 4%. (iv) 360, 
(v) 168 4/30. (vi) 19/800. — (vii) 2. (viii) 4,3. 
(i) 2 45. (ii) 1. (iii) 4 [1734-70 J6]. 
(v) 4(2+ N2- м6). (у) g. 


(i) 30(4-- 415). Gi) 2(a— Ма? = Б"). (їй) 2(5-- /6- o- ১15), 
(iv) LIT JI a? ax]. 

(у) 2L (6e) (ca) + s (e-a) (a-b + A/(a - b) (67e) 

à) 3+ + . (шу (та аы, (iii) 2 10, 


(уу 225+ 45585-6102), 


৭৬ 


11. (i) 3. 
(v) 2+ NS. 
12, (i) 2x. 
14. (i) 2618. 
15. (i) 18. 
17. (i) 15. 
20. (i) 44. 
(vi) 12. 


(xi) а, 


উচ্চ-মাধ্যমিক বীজগণিত 
Gi) 0. 
(vi) 46-2, 
Gi) 45 Мау: 


(ii) 3732. 


(iii) (7+ 45), 
(vii) 1. (viii) 0. 


(iv) 42. 


(ш) 205. 
(Hi) 3-098. 


(ii) 195. 16. (i) 35. (ii) 3. (iii) 1692. 
Gi) 1. (iii) 0. 

Gi) 13. (ili) 9. Gv) 144. (у) м. 
(ун) 1. Gini) , (x) 4. 
"1 


— HÀ 


wé অধ্যায় 


মূলাকর্ষণ (Evolution) 


6˙1. 5212541: 

a? = হইলে, %-কে এ-র বর্গমূল বলা হয় এবং ইহা Ja রূপে লিখিত হয়। 
নেইরূপ 4৪ = а হইলে, 4-09 ৫-র ঘনমূল (Ma), অথবা ж* m a হইলে, 4-কে 
এ-র চতুর্থ মূল (A/a) বলা হয়। সাধারণভাবে a" =a হইলে, 3-08 এ-র ॥-তম 
মূল বলা হইয়| থাকে, এবং ইহা Уа রূপে লিখিত হয় 

কোন রাশি বা রাশিমাল! (কল্পনা করি ৫)২দেওয়া থাকিলে উহার কোন 
নির্দিষ্ট ge. fc (অর্থাৎ যে রাশি বা রাশিমালাকে নির্ধারিত ঘাতে উন্নীত করিলে 
প্রদত্ত রাশি বা রাশিমাল! পাওয়া যায় তাহা নির্ণয় করা ) প্রক্রিয়াকে খুলা কর্ষণ 
(Extraction of root or Evolution) বলা হয়। প্রকৃতপক্ষে ইহা 
খাত উন্নয়ন (Involution) এর-বিপরীত প্রক্রিয়া। 


একগদবিশিষ্ট রাশির মূল-নির্ণয় £ 
তৃতীয় (7599) অধ্যায়ে বলা হইয়াছে যে, па কে an ভাবে লেখ! যায়, 
এবং স্থচকের নিয়মানুযায়ী (abe. 8 an h b. е, একপদবিশিষ্ট 


রাশির কোনও মূল নির্ণয় করিতে আমরা প্রথমে উহার সাখ্য-দহগের (যদি থাকে) 
প্রস্তাবিত মূল স্থির করিয়! পদটির প্রত্যেক উৎপাদকের WERE সংখ্যাকে 
প্রস্তাবিত মূল-নির্দেশক সংখ্যা দ্বারা ভাগ করিব। এইরূপে নিৰ্ণীত উৎপাদক- 
গুলির গুণফল নির্ণেয মূল হইবে । যথা, 

sagap নির্ণয় করিতে হইবে। এখানে সাংখ্য-সহগ 343-এর 
ঘনমূল 7, এবং ইহার অপর তিনটি উৎপাদক at, ৮৪, c? এর WSS AAT 
6, 3,9 কে মুল-নির্দেশক সংখ্যা! 3 দ্বারা ভাগ করিয়া আমরা তিনটি উৎপাদক 
at, b, c* পাই। 


э/34За®Б®с° = (343a bc")! - 7a*bc*. 


av. উচ্চ মাধ্যমিক বীজগণিত 


অনুরূপভাবে, /S I SY Z kysgt, 


12105 11a? 
w у 25629 16 
মূলের চিহ্ন 8 
এখানে একটি কথা মনে রাখা আবশযক। o^ এর ঘাত n BAM সংখ্য। হইলে 
a^ এর fem ат যাহা চিহ্ন তাহাই হইবে, কিন্ত % xm সংখ্যা হইলে ৫-র 
fjx ‘+’ বাঁ ‘-* যাহাই হউক না কেন, a" এর চিহ্ন “++ হইবে, অর্থাৎ 
(Sohn = +9" হইবে । Beals, কোন বাশির অযুগ্-তম মূলের চিহ্ন এ রাশির 
যাহা চিহ্ন তাহার সহিত এক হইবে, কিন্ত কোন ধনাত্মক* রাশির যুগ্-তম মূল 
বাহির করিতে হইলে এ মূল নির্ণয় করিয়া উহার অগ্রে ‘=? চিহ্ন বলা ইতে হইবে, 
কারণ উভয় চিহ্ন-সঙ্কলিত মূলকে নির্ধারিত যুগ্ন ঘাতে উন্নীত করিলে প্রদত্ত 
ধনাত্মক রাশি পাওয়া যাইবে | 
- উদাহরণস্বরূপ, প্রকৃতপক্ষে, 
3/343a9b?c? = 7а°0с°, ?/-32%50৯» -2xy8, 
l Je — + 377), „2825 + 1677 
Ja®—2ab +b? = + (a-b), ইত্যাদি | 
এখন হইতে এই অধ্যায়ের বর্গমূল (বা যে-কোন যুগ্ম-তম মূল ) নির্ণয়ের ক্ষেত্রে 
কৌন কোন স্থলে, বিশেষতঃ উত্তরমালায় আমরা te^ fom উহ রাখিব । কিন্ত 
ছাত্রগণের উত্তর লিখিবার সময় & ক্ষেত্রে ‘+’ চিহ্ন বসাঁনোই উচিত। যদি এরূপ 
ক্ষেত্রে fate মূল একাধিক পদ-সম্বলিত হয়, তবে এ রাশিমালাকে একটি বন্ধনীর 
মধ্যে রাখিয়া উহার অগ্রে . চিহ্ন বসাইতে হইবে | 
অতঃপর আমরা একাধিক পদবিশিষ্ট রাশিমালার বর্গমূল ও ঘনমূল নির্ণয় 
সম্বন্ধে আলোচনা করিব 1 
62. ass ara afasia aise 
facie: 
একাধিক পদবিশিষ্ রাশিমালার বর্গমূল সাধারণতঃ ছুইপ্রকারে নির্ণয় কর] 
যায়, (A) রাশিমালাকে পূর্ণবর্গের আকারে পরিণত করিয়া, এবং (В) পরে বর্ণিত 
সাধারণ নিয়মান্যায়ী | 
ж খণাত্মক রাশির যুগ্মতম মূল অবাস্তব হইবে। 


মূলাকর্ষণ ৭৯ 
(A) রাশিমালাকে পূর্ণবর্গরূপে সাঁজাইয়! বর্গমূল নির্ণয় 2 
আমরা সুত্র সাহায্যে বাঁ গুণ করিয়া ছিপদ, ত্রিপদ প্রভৃতি রাশির বর্গ স্থির 
করিতে পারি। এইরূপ কোন বর্গরাশিমালার বর্গমূল নির্ণয় করিতে হইলে 
একটু মনোযোগ সহকারে পর্যবেক্ষণ করিয়া আমরা ইহাকে সাজাইয়া সুত্রান্যায়ী 
বর্গাকারে প্রকাশ করিয়া বর্গমূল fata করিতে পারি। নিয়ে কয়েকটি উদাহরণ 
প্রদত্ত হইল। 
Ex. 1. Find the square root of 
(i) 9a? — 30ab 4255. 
i) 2505 +480016. 
(3) প্রদত্ত রাশিমাল!= (3a)? — 2.30.50 + (5b)? = (8a - 5b)*.. 
ofi বর্গমূল = + (30 - 50). 


Gi) প্রদত্ত রাশিমালা = (8%) 2-95-44" 


= E ZE 
6 
‚ নিরব বুল = = (554). ; ror 


Ex. 2. Find the square root of 

525 4 g tgrt. [S. F. Additional, 1956] 
সুত্র অনুসারে আমরা জানি যে দ্বিপদ রাশির বর্গের তিনটি পদ এবং ত্রিপদ 
রাশির বর্গ ছয়টিপদবিশিষ্ট | এখানে প্রদত্ত রাশিমাল! পাচটপদবিশিষ্ট হওয়ায়, 
যদি ইহা পূর্ণ হয়, তবে সম্ভবতঃ ইহা ত্রিপদ রাশির বর্গ, এবং ছয়টি পদের 
দুইটি সরলীরুত হইয়া একটিতে পরিণত হইয়াছে। এই দৃষ্টিতে দেখিলে, প্রদত্ত 

রাশিমীলাকে 4-এর ক্রমনিয্ন ঘাতে সাজাইয়া পাই 

4 2 +34? — G ША), 

ইহার প্রথম পদ 45 এর বর্গ, এবং শেষ পদ & 3 এর বর্গ। অতএব, প্রদত্ত 
শিমালার বর্গমূল সম্ভবতঃ 4* . En আকারের হইবে, যেখানে অজ্ঞাত 
আমাদের বাহির করিতে হইবে যাহাতে (x2 + he +3) প্রদত্ত রাশিমালার 
সহিত মিলিয়া ঘায়। এই ত্রিপদ রাশির বর্গের দ্বিতীয় পদ (৫৪-বিশিষ্ট) প্রদত্ত 


. A 


৮০ উচ্চ মাধ্যমিক বীজগণিত 


রাশিমালার দ্বিতীয় পদের সহিত তুলনা করিয়া k= - 1. পাই, এবং 4-এর 
সহগ তুলনা করিয়া! মূলের শেষ পদে “++ চিহ্ন পাই। অতএব, সম্ভবতঃ fies 
aei at acri হইবে, উপরোত্তরূপ বিশ্লেষণ করিয়া আমরা এই সিদ্ধান্তে 
উপনীত হই। এখন এই দৃষ্টিভঙ্গীতে ()-কে আমরা নিয়রূপে সাজাইয়! পূর্ণবর্গের 
আকারে পরিণত করিতে পারি | 
প্রদত্ত রাশিমালা 
=(ж* J 2.2. 449) - 202 4 H. H 
( 4 ) 20 + 1. tr? 
C 5274 1 1). 
n facta বর্গমূল- xta H). 
WaT | অনেক ক্ষেত্রেই উপরের aly পর্যবেক্ষণ করিয়া আগে বিশ্লেষণ 
করিয়া লইলে প্রদত্ত রাশিমালাকে পূর্ণবর্গের আকারে সাঁজাইতে স্থবিধা হয় 


Ex. 8. Find the square root of 
45% + 9у* + 1342 y? — 6x y? — Ax* y. 


প্রদত্ত রাশিমালা৷ 
= (2x2)? + (392) + 2.2x*.3y* 72025 4-305)-40 + 655 
= (2x? +3y?)? — 202 + 3y*).xy 44508 
= (25° +3y? - xy). 
+ নিৰ্ণের বর্গমূল = + (24? -eyt 30২), 
Ex. 4. Extract the square root of 


zt d og[e - 4) +14. 
era রাশিমালা (24 4 7, - 2) ste. - 1) +16 
GE A) 2. (x -u)4 +4 
-[e- ge,. 


a facta ein = = (2? - Ze -4)- 


মূলাকর্ষণ ৮১ 


Ех. 5, Find the square root of 


А 2 1 
O pat Dap 
(ii) (a b — 2(a* +b2)(a +b)?  2(a* + Б). 
1 
[3 -p23) 
26 5) e (акку к 
is а? — b? (a* gn рз)? 


(i) প্রদত্ত রাশিমালা = (a+ b)? 4- 2.(a + b): (GEG ч 


-(а+ b tap): 
^no бс ব্গমূল = +(a+ b fae) 


(ii) প্রদত্ত রাশিমাল! 
(a + b)* — 2(a? + b*)(a + b) + (a° + be) 
— (a Y) + 2(a*  b*) 
= f(a +b)? — (a3 + b°}? - a* + b* — 2a*b* 
= (2ab)? + а + b* – 2a2b? = a* + 2a?b* + bt 
— (a + b2)*, 


n নির্ণয় বর্গমূল = + (a? +b’). 


(B) বর্গমূল-নির্ণয়ের সাধারণ নিয়ম s 

কোন রাশির «дат. যখন পর্যবেক্ষণ দ্বারা সহজে নির্ণয় করা যায় না, তখন 
নিয়ে বর্ণিত সাধারণ নিয়মান্ছসারে প্রাধিত eue fada করা যায়। সকল 
বীজগণিতীয় রাশিমালার sigs নির্ণয়ের ক্ষেত্রেই সাধারণতঃ এই নিয়ম প্রযোজ্য 1 
কিন্তু বর্গমূল-নির্ণয়ের ব্যাপারে সর্বদা এই নিয়ম প্রয়োগ না করিয়া যতদূর সম্ভব 
পর্যবেক্ষণ দ্বারা পূর্বোক্ত উপায়ে বর্গমূল-নির্ণয় সমধিক প্রশস্ত । | 

এই সাধারণ নিয়ম পাটীগণ্রিতের বর্গমূল-নির্ণয়ের নিয়মের অনুরূপ |. নিয়মটি 
বর্ণনা করিবার পূর্বে ইহার বিশ্লেষণের জন্য আমরা £-সঙ্থলিত সাধারণ দ্বিঘাত 
রাশি ৫৮০+৮+০এর বর্গ নির্ণয় করিয়া তাহ! হইতে কি প্রকারে উহার মূল 
an A br bc পাওয়া যায়, Swe প্রথমে আলোচনা করিব। সাধারণ 
নিয়মাহুসারে রাশির বরগমূল নির্ণন করিতে হইলে প্রত্যেকস্থলেই রাশিটিকে উহার 
wats কোন অক্ষরের শক্তির অধঃক্রম অথবা! উর্ধবক্রম-অনুসারে সাজাইতে ZA l 


৬ 


৮২ (0 উচ্চমাধ্যমিক বীজগণিত 


ar b N c- বর্গ আমরা নিয়লিখিতরূপে তিনটি অংশে বিভক্ত 
করিয়া! লিখি 
(az? + bx +c)? =a%x* +b? x? c? 47200420049 Ahe 
= (ax*)* + (2ax* + bx).bx+(2ax*+2be+c)e +» (1) 
যেহেতু (D, ахз +04+০-এর বর্গ, সুতরাং art+be+e (1)-এর 
বগমূল। তিনটি অংশে ভাগ করিয়া (1)-কে যেরূপভাবে লেখা হইয়াছে, তাহা! 
হইতে ইহা সুস্পষ্ট যে মূলের ( অর্থাৎ বর্গমূলের ) প্রথম পদ ax, বর্গরাশি (1)-এর 
প্রথম পদ (০%৭):এর বর্গমূল। বর্গরাশি (1) হইতে artea বর্গ ab- 
বিয়োগ করিলে আমরা! প্রথম ভাগশেষ (Zax? + bar). br (225 Abæ + c)c 
পাই। ইহার প্রথমাংশ (2d ＋ be). b পরীক্ষা করিলে দেখা যায় যে, এই 
অংশ মূলের প্রথমপদ এর দ্বিগুণ 202°, এবং মূলের দ্বিতীয় পদ beaa 
সমষ্টি 274৭ hr কে মূলের দ্বিতীয় পদ bx দ্বার! গুণ করিয়া প্রাপ্ত গুণফল। 
oats এখন যদি মূলের প্রথম পদের Aad Zax" এর সহিত মূলের দ্বিতীয় পদ 
bx যোগ করিয়া 2০৭ + bce একটি ভাজকরূপে লইয়া প্রাপ্ত ভাজককে মূলের 
দ্বিতীয় br দ্বার! গুণ করি, তবে আমর! বর্গরাশি (1)-এর দ্বিতীয় অংশ 
(2548) পাই। এই গুণফল প্রথম ভাগশেষ হইতে বিয়োগ করিলে 
আমরা দ্বিতীয় ভাগশেষকপে (1)-এর তৃতীয় অংশ (2৮*+28৮+) পাই। 
পরীক্ষা করিলে আমরা দেখিতে পাই, এই অংশ মূলের প্রথম ও দ্বিতীয় পদের 
সমষ্টির ছিগুণ Zax? +2Ьх এবং মূলের তৃতীয় পদের সমষ্টি 207% + 264 + কে 
মূলের তৃতীয় পদ сч গুণ করিয়া os গুগফল। সুতরাং পূর্বের sty 
2а" +2Ьх «cC$ ভাজকরুপে ধরিয়া ইহাকে মূলের তৃতীয় পদ ০ দ্বারা যদি 
আমরা গুণ করি, তবে আমরা বর্গরাশি (1)-এর তৃতীয় অংশ অর্থাৎ দ্বিতীয় 
ভাগশেষ পাই। স্থতরাং এই গুণফল দ্বিতীয় ভাগশেষ হইতে বিয়োগ করিলে 
আর কোন ভাগশেষ থাকিবে না এবং আমরা বর্গসূলরূপে ae h N e পাইব | 


ইহা হইতেই আমর! বর্গমূল-নিণয়ের নিয়ে বর্ণিত সাধারণ সুত্রে উপনীত হই। 
কোন রাশির বর্গমূল নির্ণয় করিতে হইলে, 


(1) প্রথমতঃ, আমরা! etra রাশিকে উহার অস্তর্গত কোন অক্ষরের শক্তির 
আঅধঃক্রম বা উর্ধবক্রম-অন্সারে সাজাই | 


(2) শক্তির ক্রমানুসারে সাজান প্রদত্ত রাশির প্রথম পদের বসিল enfin 
атсаи প্রথম পদ। এই পদের বর্গ প্রদত্ত রাশি হইতে বিয়োগ করিয়া! 


wets — 


আমরা! প্রথম ভাগশেষ পাই। এই ভাগশেষ নির্ণয়ের ক্ষেত্রে প্রদত্ত রাশির বাকি 
সমস্ত পদ নামাইতে হয় না। বীজগণিতের সাধারণ ভাগের মত প্রয়োজনবোধে 
পদ নামান হয়। 

(3) মূলের প্রথম পদকে 2 দ্বারা গুণ করিয়া গুণফল ভাজকের প্রথম পদরূপে 
উপরিলিখিত প্রথম ভাগশেষের বামদিকে আমরা বসাই। এই পদ ছার! 
ভাগশেষের প্রথম পদকে ভাগ করিয়া লন্ধ ভাগফল মূল এবং ভাজকের সহিত যুক্ত 
করি। ইহা মূলের দ্বিতীয় পদ । ইহা ছারা ভাঙজককে গুণ করিয়া গুণফল 
ভাগশেষ হইতে বিয়োগ করিয়া এবং প্রদত্তরাশির বাকি পদগুলি প্রয়োজনমত 
নামাইয়া আমরা নৃতন ভাগশেষ স্থির করি। 

(4) পূর্বের эт মূলের প্রথম দুই পদকে 2 ছার! গুণ করিয়া নৃতন ভাগশেষের 
বামদিকে নৃতন ভাজকরপে স্থাপন করি। ভাজকের এই দুই পদের প্রথমটির 
দ্বারা উক্ত ভাগশেষের প্রথম পদকে ভাগ করিয়া tte ভাগফল মূল এবং ভাজকের 
সহিত যুক্ত করি। ইহাই মূলের তৃতীয় পদ। ভাজক এবং ইহার গুণফল 
ভাগশেষ হইতে বিয়োগ করিয়া পরবর্তী ভাগশেষ স্থির করি। কোন ভাগশেষ 
না থাকিলে প্রাপ্তমূলই Асб বগমূল হইবে। 

যতক্ষণ পর্যন্ত কোন ভাগশেষ থাকিবে, ততক্ষণ ate এই নিয়ম পুনঃ পুনঃ 
প্রয়োগ করিতে হইবে। 

ата রাশিমালা! পূর্ণবর্গ হইলে, অর্থাৎ ইহার নির্ণেয় বগমূল থাকিলে, এই 
নিয়ম প্রয়োগের শেষ অবস্থায় ভাগশেষ থাকিবে না। 

নিয়ে কয়েকটি দৃষ্টান্ত দেওয়া হইল | 

Ex.1. Find the square root of the following expressions : 

(i) 4-12 4 28x? + 0x* - 42x +49, 


Gi) একেই +40 120 + 2074) 4 25. 


(i) Wok 5 12x* 28s? + 92° — 42% +49 (22° - 3447 
a 
4x* -3x| - 12x* + 2885 +9х* è 
-12z* +9x* 
ЖЕТ ОЕ 
x? — 42x +49 


*"* баби + (2-34 +7). 


৮৪ উচ্চ-মাধ্যমিক বীজগণিত 

নিয়মের ব্যাখ্যা ঃ 

এখানে প্রদত্ত রাশিমাঁল1, +-এর ঘাতের অধঃক্রম অনুসারে সাজানই আছে। 
ইহার প্রথম পদ (40°) এর বর্গমূল (2%) নির্ণের বর্গমূলের প্রথম পদ। ইহা! 
ভাগফলের স্থানে বদাইলাম, এবং ইহার বর্গ ভাজ্যের প্রথম পদ হইতে বিয়োগ 
করিয়া ভাজ্যের পরবর্তী (প্রয়োজনবোধে ) তিনটি পদ প্রথম ভাগশেষের স্থলে 
নামান হইল। 

এক্ষণে মূলের প্রাপ্ত প্রথম পদের দ্বিগুণ করিয়। (4) ভাজকের প্রথম পদরূপে 
বসাইলাম। ইহা দ্বারা প্রথম ভাগশেষের প্রথম পদ (- 12 কে ভাগ fia 
facta মূলের দ্বিতীয় পদ (-34%) পাইলাম। 251 ভাগফলের দ্বিতীয় পদরূপে, 
এবং ভাজকের দ্বিতীয় পদরূপে বসান হইল । এই ভাগফলের দ্বিতীয় পদ 
(—32) দ্বারা ভাজকের দুইটি পদ (4% _3%) কে গুণ করিয়! প্রথম ভাগশেষ 
হুইতে বিয়োগ করা হইল, এবং এই দ্বিতীয় ভাগশেষের সহিত ভাজ্যের অবশিষ্ট 
দুইটি পদ নামান হইল। 

এইবার মূলের প্রাপ্ত দুইটি পদ (2%-34)এর দ্বিগুণ করিয়া দ্বিতীয় 
ভাজকের স্থলে বসান হইল, এবং ইহার প্রথম পদ (445) দ্বারা দ্বিতীয় ভাগশেষের 
প্রথম পদ (28%5)কে ভাগ করিয়া মূলের তৃতীয় পদ 7 পাওয়া গেল। ইহা 
ভাগফলের তৃতীয় পদরূপে, এবং দ্বিতীয় ভাজকের শেষ পদরূপে বসান হইল। 
এখন এই ভাগফলের তৃতীয় পদ দিয়] দ্বিতীয় ভাজকের তিনটি পদকে গুণ করিয়া 
দ্বিতীয় ভাগশেষের তিন পদ হইতে বিয়োগ করিলে কোন ভাগশেষ রহিল al | 
কাজেই fic বর্গমূল 22? -3+7 পাওয়া গেল । 

(ii) %-এর শক্তির অধঃক্রমান্থ্যাযী সাজাইয়া প্রদত্ত রাশিমালা 


= 4x" — 1263425 24275 4 165 f. 
443—121 425-2443 4 1647 3 (253 344473 


Ax 
43 122 +25 
121 9 
41 T6 4 11624 416 f 


16-24% 167 7 
facta বগমূল = = (22* 344473). 


—€——ÀM—— 


lee * 
63. Af বিলি Seeta: 


Ех. 1. Find the square root of the following expressions : 
(i) a*b*(a? - b?) + e. = b) - 2a*5b? +1. 


58 a? b 
Gi) ранага + os) + 3G: њал) -4(5 +0) 5. 
(i) a*b*(a? + b?) +2a2b(a—b) - 2a*b* +1 
=a°b? + a*b* +2a%b _ 2a?b? – 2a*b? +1 
- a*b* – 2a*b* + a*b* +2(a*b—a*b*) +1 
=a‘b?(a? — 2ab + b) + 202504 - b) +1 
= Ía?b(a – b]? + 2a?b(a - b) +1 
-Íía*b(a-b)-1]*-(a3b-a?b? 1). ^ 
Рс বর্গমূল (ab- a*b? +1). 
t 4 4 3 2 b 
Gi) + cases) a BE 4( + a) +5. 
মনে কর PD magi x m + -(2« 2) 2-42 


-t- alt- Den 


b? 

a* b* 2 2_9)2 4 2 
এবং Pr P es +55)" 2 ( 2) 2421 2. 

e 


=(x* 4 62) 20 - 33) ＋ 30 20 44 45 
r 2 . 2 +1 = (x? = -2(3*? - +1 


sereme gA 
EREDI 
৮৮ 


Ex. 2. Find the value of x that will make 9x* = 3045 
+1347 4 19x +9, a perfect square. 


৮৬ উচ্চমাধ্যমিক বীজগণিত 
o – 3023 +134? + 19x +9(3x? - 5x -2 


9x* 
бх? - 5x | _ 305° + 13x? 
—30x? + 2548 
5 —12%7+19%+9 
I= +205+4 
— * ＋ 5 


এক্ষণে ভাগশেষ L 5 0 হইলে অর্থাৎ * 5 হইলে প্রদত্ত রাশিমাল! 
একটি পুর্ণবর্গ হইবে। 


Ex. 3. Find the relation among a, b,c so that the qua- 
dratic;ex pression ах? + bx +c тау be a perfect square. 


ета ax? e bx c (x Ja)? +2(# D * 


b 215 Ur 
= (e Ja)? 24. ৭9052) + 2% x 250 +e 
b 2 b? 
-(« Jatz) uai 
2 
8 450, অর্থাৎ ha =4ac হইলে প্রদত্ত রাশি একটি পূর্ণবর্গ হইবে | 
Ex. 4. Extract the square root of 
2 () +2)? + 2y*(z + x)" 22? (e + у) 544920% + у + 2). 
প্রদত্ত রাশিমালা 
22009 + 2% + 2%) + 2y*(z?  x* 224) 
4 25 ( + y? + 2xy) + Axys(x + у +2) 
40250210522 45225) S +y +2) 
41205 + 4258 + yz? 42020414042) 
=4(ху+ ха + ys)’ С 
নিৰ্ণেয় বগমূল = 4:20) + е + ya). 


Ex. 5. Find the numerical value of n that will make 


2 2 
T 25 -5(% + Yen a perfect square, 


y 


чнч va 
প্রদত্ত রাশিমালা 
2 2.5 y 51* 51 
-(5 uy 202 22: {2 +3)+(5) -(3) g 
25 
-(5 +2 - y +n- 2 
25 
(2*3 5] *»-8 
Werk বন্ধনীর বহিঃস্থ অংশ л-8р=0 হইলে, প্রদত্ত রাশিমালা একটি 
পূ্ণবর্গ হইবে। 
n=8} হইলে প্রদত্ত রাশিমালা একটি পূর্ণবর্গ হইবে | 
Ex. 6, Find the least number that must be added to 
237 x 240 x 243 x 246 to make the sum a perfect square. 
237 =x ধরিয়া, 237 x 240 x 243 x 246 - + 3)(+  G) (c +9) 
= (a A NC + 9x + 18) = а(а +18), যখন a = x° +94 
( + 180 +81) - 81 =(a +9) –81. 
{їз লঘিষ্ঠ সংখ্য! = 81. 


Ex. 7. Find the square root of 
xt 2 e а* _ з _4ах 
＋ 4 * + 2 — =a". 
প্রদত্ত labs — de অধঃক্রম অনুসারে সাজাইয়া 
22 а 
* 28 a ЖУ а 
2x*4 +(4+ 50 56 2x4 4 
a 


2264 She 
28 +4х* 


৮৮ উচ্চ-মাধ্যমিক বীজগণিত 
Ex. 8. Find the square root of 
(i) stel, -4x* 44 А -) +2. (ii) +®+у*+(®+у)*. 


(i) &-এর শক্তির অধঃক্রম অন্সারে সাজাইয়া প্রদত্ত রাশিমালা 
1 


mah Ast de 2-3 a, 


-(*-22* 42 22). + =) 
2 
-C , 
1 
Gi) প্রদত্ত atta 
54054544450 16509 +4ху% +у* 
=2(х* + yt - 2901 34*y* 4295) 
z2[(x* + y* -2x?y?) + 2x y(x* +y) + x*y*] 
-2((x* + y*)* + 2 + y?) + a*y!] 
=2(4° + y? + xy)*. 
facta বর্গমূল = + YC ху + у?). 
Ех. 9. Find the square root of 
3(x  D(3x =) +7) (3x4 11) 256 
and hence find the square root of 
299 x 303 x 307 x 311 + 256. 
প্রদত্ত রাশিমাল! = (3.x + 33 +7)(34 - 1) 8 + 11) + 256 
= (0x* + 302+ 21) (92° + 30z — 11) + 256 
-(a*21)(a-11)-256, যখন а=9х° 30+ 
=a? 4+ 10a - 231 4 256 = a? + 10a + 25 
=(а + 5)? = (9%: +30х+5)# [aaa মান বসাইয়া ] + 
facta ব্গমূল = + (9a + 30% +5). 


caet 9. o 


মূলাকর্ধণ ъз 


একটু পর্যবেক্ষণ করিলে আমরা দেখিতে পাই যে, প্রদত্ত রাশিমালায় £ এর 
মান 100 বদাইলে, এই রাশিমালা 303 x 299 x 307 x 311 +256 তে পরিণত 
হয়। সুতরাং fede বর্গমূল 9%৪+ 3045 তে х এর মান 100 বসাইলে। 
আমর! প্রাথিত «я পাইব। 


etfs чя -9-100৭ + 30,100 4-5 
=90000 +3000 + 5 = 93005. 


Ex. 10. For what value of n will the expression 
25x* — 30ax* + nx* — 24a*x + 16а* be a perfect square ? 
প্রথমে আমরা সাধারণ নিয়মাগ্সারে প্রদত্ত রাশিমালার বর্গমূল নির্ণয় করিব। 
25x* — 30ax* + п - 24a + 1ба* Sn gd K das 
2574 hd | 
105° – Зах] _ 3025 + ne? 
| -30ax*«9a'4* 
10x? — бах x da?| (n – 9a? )x? _ 24a*x + 16a* 
40a* x* —24a* x + 16a* 
(n - % 
এক্ষণে, প্রদত্ত রাশিমালাটিকে ff হইতে হইলে n – 49a? O হইবে। 
n = 49a* হইলে era রাশিমালা পূর্ণবর্গ হইবে। 


wear | যেহেতু, vm নির্ণয়ে প্রদত্ত রাশিমালাকে অন্তর্গত যে-কোন 
অক্ষরের শক্তির Vd al অধঃক্রম অনুসারে সাজাইলে প্রদত্ত রাশির প্রথম পদের 
ят. facta বগমূলের প্রথম পদ এবং প্রদত্ত রাশির শেষ পদের «ge frfa 
বরগমূলের শেষ পদ হইবে, সেইজন্য এখানে নির্ণেয় черта শেষ পদ অর্থাৎ 
তৃতীয় পদ 45 ধরিয়া ভাগককে গুণ করা হইল। 


Ex. 11. Find the square root of at — 4 ) 27 3?  y* 
1495 by arranging the expression according to both descen- 
ding and ascending powers of *, and explain the discrepancy 
in the roots obtained in the two cases. 

£-এর শক্তির অধঃক্রম এবং উ্ধকরম-অনুসারে রাশিমালাটি সাজাইলে উহা 
যথাক্রমে 45445042295 day" tyt এবং y+ 4xy* + 22* y* 
-4x*y4y* হয়। সাজানো রাশিমালাদ্বয়ের বগমূল-নিরণয় নিয়ে প্রদশিত аа 


হইল | 


EL 


উচ্চ-মাধ্যমিক বীজগণিত 
45 74550) - 2x? y* T4xy? Ty* ( 42 2) 
4 


x 
2 2 -A Y 2 
-4x*y + Ax? y? 

2x* -Axy _ y? —2x*y* Ar + y* 

—-2x*y* +42y + y* 


yt +4ху® 42x? y? _ 44590 + х* ( 5 ＋ 2% _ 48. 
4 


y 
2y* +2ху | 495 4 2x* y? 

Axy? + Ax? y? 
2y!-4xy-x* | —-2x*y* 7450 + x* 
| —-2x*y* -Ax* y - x* 


এইরূপে নির্ণীত wiry বৈষম্য পরিলক্ষিত হইলেও প্রকৃতপক্ষে তাহা 


বৈষম্য নয়। কেননা আমরা জানি, প্রত্যেক রাশির সমমানবিশিষ্ট дет দুইটি 
একটি খণাত্মক এবং অপরটি ধনাত্মক। এক্ষেত্রে প্রদত্ত রাশিমালার দুইপ্রকারে প্রাপ্ত 
Wo х*-2лу-у% এবং у*+2ху-х° অর্থাৎ _ (r? 20 - y’). 
MEA, দুই মূলের মধ্যে পার্থক্য শুধু চিহ্নে। প্রকৃতপক্ষে দুইভাবে প্রাপ্ত বগমূলের 
প্রত্যেকটিকে বন্ধনীর মধ্যে রাখিয়া তংপূর্বে tut fom বসাইলে (মূলের চিহ্ন 
সম্বন্ধে § 61 দেখ) ছুই ক্ষেত্রে «гая কোন পার্থক্য থাকিবে না ॥ 


Examples VI(a) 
Find the square root of each of the following expressions : 
1. 9 ＋ 30) 42594, 2. % 20 9 ＋ 16528, 
2 2 
fe +E +в, 4. Baty + 7055 +1262. 


5. riti- 6. 16x*—32x*y 24x" y* Se + у*. 


3. 


a4 .3 
V oye tee eel [ 1957 Addl, ] 


4254 02 4у 
(ii) СУК +2529 -20- +5৮+2. 


8. (i) a* +2abx + (b° + 2ac)x* --2bcx? 4 сх“. 
(ii) a*(b? -- 4c?) + b*c(c — 2a) + 4abc(a — c). 


jo 


মূলাকর্মণ ৯১ 


x* x? 


64 8 -x*l. 
10. 4*-2x5432* ＋ 2 (y - 1) T2 (1 20 + 229 ＋ 95. 
11. (i) 2226 + p tgrt- ir. [ 1956 Addl, ] 
Xii) &*a7* A7? 424 4 a. [ 1959 Addl. ] 
> 1\2 1 
12. © (a+ 5) = 4(а- 5). [7557 Addl. ] 
б. 1\2 Si 
Gi) 020% x 14(a- 7) 7. [ 1958 Addl. ] 


13. (i) (= +h) 4 Lj! +12, 
mede] 
(iii) 4 +9(৬, +3) ＋ 12 («+ i). 18. 


14. (i) 4x? -9x7* +x? + 124: 3 - дай 6 
Gi) xt дай +4 22 tad + a, 

15. (i) 4 + oy * * 12 ty b 6y tat 44 tet, 
(ii) ge 2a by W + 2а#х® + 858 2018 + a. 

16. (i) C0 +y? 2?) + y*c* 720 +2)02- 2°). 
(ii) (G- ) – 2(a* + D- b) + 2(a* + bt). 

17. («+2)(® +3)(® +4)(ж +5) +1. [ 1954 Addl. ] 


48. Prove that 
(i) ( N € 2 7 3)(a +5) +8? is a perfect square. 
[ 1957 Addl. J 


(ii) (x a) +2а)(ж + За)(х + 4а) + а* isa perfect square. 
[ 1952 Addl. ] 


эз উচ্চ-মাধ্যমিক বীজগণিত 


19. (i) Show that (2%-3)(2%+1)(2x+5)(2*+9)+256 is 
a perfect square, and hence find the square root of 
297 x 301 x 305 x 309 + 256. 
(ii) What must be subtracted from (a f 4)(a-5)(a- 6) 
(а+7)+11 to make it a perfect square. 
20. (i) For what value of m is x*-6x?-7x*4Ó6x&m 
a perfect square ? [ 1954 Addl. 1, 
ii) Fi Баат): 
(ii) Find c so that y ct 1 may be a perfect 
square. [ 1956 Addl. } 
* (їн) What should be added to 4a* 124 7 + 23a +14 
in order to make it a perfect square ? [ 1053 Addl. ] 
21. For what value of will the following be a perfect 
square ? 
(i) x*-2x -$ nx? - G. 
2 4 -nx? . 


টি 


22. Prove that 51754027775 is a perfect square, 
if ру rs, and p*-4pq+8r=0. 


(ii) f edet + 


ANSWERS 
5 7х 8 

1. 3x? -5y?. 2. 2 4. 8. ax 
4. b | ЖЕ жуды) ч 6, 4х%-4ху+у?, 

jot 2. н) 522. N. 
7. (i) R2 (ii) 3 2-3 

: at wr 
8. (i) a bx cx?. (ii) ab+2ac—be. 9. + 5 Tu 
10. * e y. 11. (i) & r. (ii) #24227? +477. 

У 1 ae 1 ` 1\? 
12. (i) 9-02 (ii) ০2277. 13. (i) (3) : 


(ii) (4) (iit) 204374 3. 


মূলা কর্ষণ т d 


14. (i) 2235 J-, Gi) starts xt, 

18. (i) 2x t 3y teat, Gi) at-a trta, 

16. (i) #®-—4x(y+s) 2. (ii) a+b’. 

17, Jr ll. 19. (i) 91789. Gi) 10. 
20. (i) 1. Gi) H. Gii) а+2. 

21. (i) 93. (ii) 1. 


64. emeret 
(a+b)? = а* = 3a*b + Sab? + 0° N হইতে আমর] দেখিতে পাই যে, 
কোন ছিপদ রাশির ঘন চারিটি পদ-বিশিষ্ট রাশিমাল!। কাজেই চারিটি পদ-বিশিষ্ট 
কোন রাশিমালা যদি প্রকৃত ঘনরাশি হয়, তবে তাহার ঘনমূল নির্ণয় করিতে হইলে 
5 রাশিমালাকে উহার অন্তর্গত কোন অক্ষরের শক্তির অধঃক্রম-অঙ্ুনারে উপরোক্ত 
заа সাজাইয়া সহজেই উহার ঘনমূল নির্ণয় করা যায়। 
উদাহরণস্বরূপ মনে করি, 27৫ —8a"b* — 54a*b 4: 36a % রাশিমালার 
ঘনমূল নির্ণয় করিতে হইবে | 
এখানে а-я ঘাতের অধঃক্রম অনুসারে সাজাইয়া, 
প্রদত্ত রাশিমালা = 27а° — 54৫5 + 36a*b* S8 
= (3а*)* — 3 (3a*)*-2ab + 3-(3а®).(2аЬ)* — (2ab)* 
=(3a* —2ab)*. 
*.. facta ঘনমূল = 3a* - 2ab. 
তিনটি বা উহার অধিক পদ-বিশিষ্ট রাশির ঘনের অনেকগুলি পদসংখ্যা হইবে। 
সেরূপ কোন রাশিমালার ঘনমূল নির্ণয় করিতে হইলে নিয়ে বর্ণিত সাধারণ 
নিয়মের প্রয়োগই স্থবিধাজনক। বলা বাহুল্য, চারিপদবিশিষ্ট রাশিমালার ক্ষেত্রেও 
এই নিয়ম প্রযোজ্য | এমনকি, পাটাগণিতে কোন বৃহৎ সংখ্যার ঘনমূল নির্ণয়েও 
এই নিয়ম প্রয়োগ করা যায়। 


ers কোন ল্লাম্নিমাজনাল aaa (еіс vitetieel 
REA | 

প্রদত্ত কোন রাশিমালার ঘনমূল নির্ণর করিতে হইলে প্রথমেই রাশিটি উহার 
অন্তর্গত কোন অক্ষরের শক্তির অধঃক্রম বা উর্ধবক্রমামুসারে সাজাইতে হয়। 
এই সাজানো রাশির প্রথম পদের ঘনমূল প্রার্থিত ঘনমুলের প্রথম পদ 


৯৪ উচ্চমাধ্যমিক বীজগণিত 


হুইবে। মূলের এই প্রথম পদের ঘন করিয়া প্রাপ্ত ঘনরাশি প্রদত্ত রাশি হইতে 
বিয়োগ করিয়া ভাগশেষ স্থির করা হয়। তারপর ঘনমূলের প্রথম পদের 
বর্গের তিনগুণ দ্বারা ভাগশেষের প্রথম পদকে ভাগ করিলে ঘনমূলের 
দ্বিতীয় পদ পাঁওয়। যায়। দ্বিতীয় পদ নির্ণয়ান্তে ভাগশেষকে ভাগ করিবার 
wy প্রথম ভাজক নিয্নলিখিতরূপে স্থির করা হয়। ঘনমূল-নির্ণয়ে প্রত্যেক 
ক্ষেত্রেই ভাজক নিয়ব্ণিত উপায়ে প্রাপ্ত তিনটি পদের সমষ্টি : 

(1) ভাজক নির্ণয়ের পূর্বপর্যন্ত মূলের লব্ধ পদ-সমষ্টির বর্গের তিনগুণ) 

(2) পূর্বলন্ধ পদসমষ্টি এবং নৃতন পদ (নিয়ে বণিত উপায়ে প্রাপ্ত )-এর 
গুণফলের তিনগুণ ; এবং 

(3) নৃতন পদের বর্গ। 

এইরূপে তিন পদের সমষ্টিরূপে প্রাপ্ত ভাজককে মূলের নৃতন পদ দ্বার! গুণ 
করিয়া গুণফল ভাগশেষ হইতে বিয়োগ করিয়া পরবর্তী ভাগশেষ স্থির করিতে 
হয়। মূলের সকল পদ নির্ণীত হইলে আর কোন ভাগশেষ থাকে না। 

syn পদসমূহের সমষ্টির বর্গের তিনগুণ করিয়া যে রাশি পাওয়া 
যায়, তাহার প্রথম পদ দ্বার! ভাগশেষের প্রথম পদকে ভাগ করিয়। 
ভাগলব রাশি ঘনমূলের পরবর্তী নূতন পদ হইবে। 

নিয়ে কয়েকটি দৃষ্টান্ত দেওয়া! eta: 

Ex. 1. Find the cube root of 

8x*y? — 60x* y* + 15095 – 125y°. 
এখানে প্রদত্ত রাশিমাল! ac এর শক্তির অধঃক্রম অনুসারে সাজানো আছে। 


Brey’ — 60х*у* 150 — 125" (2) - 5* 
Brey? ( 


3x(2x?y)'- 12x*y? | 760৮0441505 —125y^ 
3x(2x'y) x(-5y?) = —30r*y* 
(—5)* = 25у* 


12770307275 * 25% } 601. 150 r — 125" 

সাজানো রাশির প্রথম পদ Sg ঘনমূল 22, স্থতরাং, ঘনমূলের প্রথম 
পদ 2৭). প্রথম পদ 2x*y এর ঘন 8০১ প্রদত্ত রাশি হইতে বিয়োগ 
করিয়া ভাগশেষ - 60 ) f. 15090 — 125% . ঘনমূলের লব্ধ প্রথম পদ 
2%5)এর বর্গের 3 গুণ _12%+)5 সুতরাং ভাগশেষের প্রথম N- GO 
এই 124৭ দ্বারা ভাগ করিয়া ঘনমূলের দ্বিতীয় পদ — 5у° পাওয়া গেল | 
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ভাজ্তক্ক face 


ঘনমূলের লন্ধ প্রথম পদ 2x*y এর বর্গের 3 গুণ 12 , পূৰ্বলক্ধ পদ 
245) এবং নৃতন দ্বিতীয়-পদ - 59৪ এর গুণফলের 3 গুণ 30208. 

নৃতন দ্বিতীয় পদ – Sy? এর বর্গ 259,4. 

"es, ভাজক = এই তিনের সমষ্টি = 124) _ 3017 y? 4 25y*. 

ইহাকে ঘনমূলের দ্বিতীয় পদ - 5)? দ্বারা গুণ করিলে গুণফল 604% 4 
＋ 1502) 1259 ভাগশেষ হইতে বিয়োগ করিয়া ভাগশেষ 0 হইল। 

স্থতরাং, নির্ণেয় ঘনমূল = 2450 - 5y*. 

Ex. 2. Find the cube root of 

49 — 6x5y 24 y? — 56x* y? 
96 20% –96ху5 + 645^. 


পরের পৃষ্ঠায় প্রদত্ত রাশিমালার ঘনমূল নির্ণয়কার্য দেখানো হইল । এখানে 
রাশিমাল! ac এর অধংক্রম অনুযায়ী সাজানোই আছে। 


পূর্বোল্লিখিত নিয়ম-অন্যায়ী মূলের দুইটি পদ x"-2xy নির্ণয়ের পর, 
12x*y* - 481^? +9645)4_96%9* +64у° অবশিষ্ট রহিল। এখন, 
মূলের লক্কপদদ্বয়ের বর্গ (৮৭-2%)) এর 3 গুণ, অর্থাৎ 34 129 
412x?y? পরবর্তী ভাজকের অংশব্রয়ের প্রথম অংশ হইবে। এই অংশের 
প্রথম পদ Zr. দ্বারা ভাগশেষের প্রথম পদ 12х*у* কে ভাগ করিলে মূলের 
পরবর্তী পদ Ay? পাওয়া গেল। এখন, 4у° এর সাহায্যে পরবর্তী ভাজকের 
অপর দুই অংশ নির্ণয় করিতে হইবে । মূলের MEA ৮* – 2) এবং মূলের 
তৃতীয় পদ 4y? এর গুণফলের 3 গুণ, 1227 y* -244)% ভাজকের দ্বিতীয় অংশ 
এবং মূলের তৃতীয় পদ 4)%এর বর্গ 16) ভাজকের তৃতীয় অংশ হইল । এই 
তিনের সমষ্টি 3x*— 1280 + 24 _ 24495 + 16y* পরবর্তী সম্পূর্ণ ভাজক 
হইল। এই CFIC মূলের তৃতীয় পদ 4)£ দ্বারা গুণ করিয়া গুণফল ভাগশেষ 
125) _484595 496৮505_96%)5 464)? হইতে বিয়োগ faut কোন, 
ভাগশেষ না থাকায় ঘনমূল 2 – 20у + 4s নিৰ্ণীত হইল 1 
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ay 


9079 + 56496 — 9206+ 56548 „булг e = e Ce = g 


6914 


9109 + 56496 — 46,06 6.287 — 20121 


s sag - 20221 + ag 


0295 a + („х9 — 


zt sG ey) 


642 ,I = sp x (cg = 44) x € 


56521710542 r » (Cg _ 5৮) хе 


seth + serg- Le 


sp ) ot 


55৮ + = (Kg -) 
geg - = (K4Z-) x s x 


ক্ষ. (2) * 
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Ex. 3. Find the cube root of 13312053. 
স্পষ্টতঃই প্রদত্ত সংখ্যা 13000000 এবং 14000000 এর মধ্যে অবস্থিত 
এবং 13 সংখ্যাটি 2 এবং 3° এর মধ্যে অবস্থিত হওয়ায় প্রদত্ত সংখ্যা 2005 এবং 
300° এর মধ্যে অবস্থিত। weis, নির্ণেয় ঘনমূল তিন অঙ্কবিশিষ্ট, এবং ইহার 
শতকের ঘরের অঙ্ক 2. নিয়ে পৃর্বোলিখিত নিয়মানুযায়ী এই ঘনমূল নির্ণয় প্রণালী 
দেখানো হইল £ 
13312053 | 200+30+7 
8000000 
3(200)# =120000 | 5312053 
3(200) * 30 = 18000 
30° = 900 
138900 | 4167000 


1145053 
3(230)° =158700 


3(230)x7 = 4830 
752 49 
163579 | 1145053 
নির্ণের ঘনমুল =237, 
এখানে দেখা যাইতেছে যে, প্রথম ভাজকের প্রথম অংশ 3(200)° অর্থাৎ 
120000 দিয়! প্রথম ভাগশেষ 5312053 এর প্রথম ছয় BACs ভাগ করিতে 
গিয়া 4 বার যায়, леті, মূলের দশকের অঙ্ক সম্ভবতঃ 4, অর্থাৎ মূলের দ্বিতীয় 
পদ সম্ভবতঃ 40, কিন্তু 40 দ্বিতীয় পদ ধরিলে, নিয়মান্থসারে প্রথম ভাজকের 
তিনটি পদের সমষ্টি প্রথম ভাগশেষ অপেক্ষা অধিক হইয়া যায়। কাজেই মূলের 
দশকের অঙ্ক 3, অর্থাৎ মূলের দ্বিতীয় পদ 30 ধরিয়া অগ্রসর হওয়া গেল। 
এককের অঙ্ক বাহির করিতে, পূর্ব দ্বিতীয় ভাজকের প্রথম পদ 
3(2302) «| 158700 দ্বারা দ্বিতীয় ভাগশেষ 1145053 কে ভাগ করিয়া 7 বার 
গেল। সুতরাং, এককের অঙ্ক সম্ভবতঃ 7, দেই অনুসারে নিয়মানুযায়ী অগ্রসর 
হইয়া দেখা গেল, কার্ধশেষে কোন ভাগশেষ রহিল ন!। কাজেই নির্ণয় ঘনমূল 
237 পাওয়া গেল। 


WEG | মূলের এককের অঙ্ক যে 7 হইবে, তাহা অন্ঠরূপেও নির্ধারণ করা 
যায়, কারণ 7এর একক-স্থানের সংখ্যা 3, এবং ইহা! প্রদত্ত সংখ্যার একক- 


৭ 
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স্থানের সংখ্যার সহিত মিলিয়া যাইতেছে । 7 ভিন্ন অন্ত কোন অঙ্কের ঘনের 
একক 3 হয় না। বল! বাহুল্য, апте ые তন এই 
নিয়মে মূলের এককের অঙ্ক স্থির করা যায়। 


Examples VI (b) 
Find the cube root of each of the following expressions :— 
1. 50৭473৫2৮০০ + 3abc* 4 c^. 
2. 8x*412x? +бл 41. 
8, 125x? 2252 0 + 135xy* _ 27^. 
„ 11345654745 47654345445. 
5. 270% – 2705 41714571095 + 342%? — 1082 + 216. 
6. 5 + ey - 525 — Е юр. 112. 
7. a?b(b* +3be +3c*)  b*?c(c? + 3ca 3a?) 
+ c?a(a* + Зар + 3b?) + 6a? b? c?. 
8. 8 ＋ 364 — 30x* 225 + 105 +4412 – 343. 
2 2 2 
৪. ( в) (25-3) -HRE 27\-27. 
10. atx’ +3a%bx® + 3ax*(b? + ca)  bx*(b? + 6ca) 
+ 3cx* (b? + ca) + 30c? x  c?. 
11. Find the values of a and b so that 27:৮9 + 54x" +1444 
198  12(a + b)x* + 12ax +64 may be a perfect cube. 


12. Find the cube roots of 
(i) 21952. (ii) 185193. (iii) 33076161. (iv) 45499293. 


ANSWERS 
1. арс. 2. 21 ＋ 1. 8. 5x — 3. 4. ITA. 


5. 322-06. 6. $e. T. а+ас+Ъс. 8. 21? 3x - 7. 


" 
Л 57 53 10. a -Fbx- c. 11. a=8, b=8. 


12. (i) 28. (ii) 57. (iii) 321. (iv) 357. 


সপ্তম অধ্যায় 
. সরল সহ-সমীকরণ 
(Simultaneous Equations of First Degree) 


TL সবল সহ-নম্ীকল্রঞ। একটি অজ্ঞাত রাশিবিশিষ্ট সরল 
সমীকরণের সমাধানের সহিত ছাত্রগণ পূর্বেই পরিচিত। এখানে আয়রা দুই বা 
ততোধিক অজ্ঞাত রাশিবিশিষ্ট একাধিক সরল সহ-সমীকরণের সমাধান সম্বন্ধে 
আলোচনা করিব। প্রথমেই উল্লেখ কর! উচিত যে, যতগুলি অজ্ঞাত রাশি নির্ণয় 
করিতে হইবে, এ সকল রাশি-সম্বলিত ঠিক ততগুলি সমীকরণ crew থাকা - 
প্রয়োজন | 

দুইটি অজ্ঞাত রাশিবিশিষ্ট দুইটি সরল সমীকরণ দেওয়া থাকিলে উহা 
সমাধানের সাধারণ নিয়ম, উহাদের একটি অজ্ঞাত রাশি অপনীত করা। দুই 
সমীকরণকে প্রয়োজনীয় দুইটি সংখ্যা দ্বারা গুণ করিয়া একটি অজাত রাশির সহগ 
সমান করিয়! লইয়া যোগ বা বিয়োগ করিলে উক্ত রাশিবিহীন, অর্থাৎ দ্বিতীয় 
অজ্ঞাতরাশি বিশিষ্ট একটি সরল সমীকরণ পাওয়া যাইবে। তাহা হইতে দ্বিতীয় 
অজ্ঞাত রাশি সহজেই then যায়। তখন প্রদত্ত সমীকরণের যে-কোনটিতে 
উহার লব্ধ মান বসাইলে প্রথম অজ্ঞাত রাশিটিও পাওয়া যাইবে। 

বিকলে, প্রদত্ত দুইটি সমীকরণের প্রত্যেকটি হইতে একই অজ্ঞাত রাশির 
অন্য অজ্ঞাত রাশি-সংগ্লিষ্ট মান বাহির করিয়া সেই দুইটি মান পরস্পর সমান 
লইয়াও অজ্ঞাত রাশির সমাধান কর! যায়। 

দুইটি সরল সহ-সমীকরণের সমাধানের অন্যান্য নিয়মের মধ্যে বিশেষ 
উল্লেখযোগ্য “বজ্জগুণন-প্রণালী”। ইহা পরে বগ্রিত হইয়াছে। 

তিন বা ততোধিক সরল সহ-সমীকরণের ক্ষেত্রে Vel হইতে পূর্ববর্ণিত উপায়ে 
একটি একটি করিয়া অজ্ঞাত রাশি অপনীত করিয়া সমাধান কর! যায়। 

নিয়ে বিভিন্ন উপায়ে বিবিধ সহ-সমীকরণের সমাধান প্রদণিত হইল 1 

Ex. 1. Solve the equations 6x — 5у= 59, 5x-3y-41=0. 


সমীকরণ দুইটি নিয়রূপে লেখা যায়, 
6x -5y -59=0 * (i) 
$x-3y-41-0 ee ii) 
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()কে 3 দ্বারা! এবং (ii) কে 5 দ্বারা গুণ করিয়া পাই 


18x 159 1770 610 
25x 159 - 205-0 60 
r 28 0, A ৮4 

এই মান ()-এ বসাইয়া, 
24-5у-59=0, বা 5у= -35. 
gU ge? 


c. নিৰ্ণেয় সমাধান *=4, у= 7. 


Ex. 2. Solve the equations 3 - 7 =4х-5у+23=0. 


এখানে, 2-2-0, বা 5-9-0. মনে ক্র। 
. x-28h এবং y-7k. ! 
% এবং yen এই মান অপর সমীকরণ 4 — Sy +23 =0 তে বসাইলে, 
127 -35k +23=0, বা k=l. 
х=3 এবং у=7. 
Ex. 8. Solve the equations 


ety 3-5. А) 
FOU E A а) 
LP 3 
Tee (2) 
(1) এবং (2) সরল করিয়া আমরা যথাক্রমে পাই 
5৮-3)-8 বা 2 — 8 Из) 
এবং 9৮+79-126 বা r e 
3y+8_ 126-7y, 
ө ә 5 9 
অর্থাৎ, 27)+72-630-35) «| 62y=558. .. у=9. 
y এর এই মান (তে বদাইয়া, ratay, 


4 , 29. 
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Ex. 4. Solve (a-b)¥=(at+b)y у 
s х+у=с — 2 
0) হইতে ah; যোগ-ভাগ eff দ্বারা, E= -t 

y a-b "*x-y b 


বা усул ট 10) এর সাহায্যে ] za soya" 8776) 
(2) এবং (3) যোগ করিয়া, 2৮-০+৮০-০৫%), al ৮০০৫2), 
(2) হইতে (3) বিয়োগ করিয়া, 2/-০-৮-৫৫০%), বা jenen. 

Ее сЕ) 
বিকল্প পদ্ধতি ঃ 


ভিন: 
(1) হইতে আমরা পাই, b a . মনে কর। 


s. r (a b) এবং y=k(a-b). 
ж এবং 9-এর এই মান (2)তে বসাইলে, 
k(a+b)+k(a-b)=c, বা, 2akec, . hay 


c(a +b) „cla N. 
ART e ares na 


Ex. 5. Solve d +5. ü + X» +") ТТ) 
(x + yy + т?) = 20° +18) ту) + (2) 

(1) হইতে উভয় পক্ষকে Іт দ্বারা গুণ করিয়া, 
mer +1%у=(т+ 00° 41*) >, «w (3) 


এবং (2) হইতে পক্ষান্তর করিয়া, 


(x y)? + т? - Im) 2 2(m* + Ру, 
ms বা wt y=2(m+l) „ (4) 
(4) কে m? দ্বার! গুণ করিয়া (3) হইতে বিয়োগ করিলে, 
50 — п?) = (m + D(n* +12 - 2m*) = (m Dy? - m2). 
.oyemal s. (4) হইতে жет. 
„„ M, yemel. 


১০২ উচ্চমাধ্যমিক বীজগণিত 


Ex. 6, Solve a+ 7 =atb « (1), 5-2 m. 


F 


(1) হইতে পক্ষান্তর ФП আমরা পাই Z-a=b-}. 


বা page y _9-৮-%, মনে কর। 
a b b 
4 a af এবং y-b*- - bh. 
#-а% এবং y ba এর এই মান (3)তে বসাইলে, 


ak bk 1 ক 
21540, বা a(t 50-0. SEED: 
X-a*-0 বা x-a?, এবং y-b*-0 «| y-b*. 
4 =, y-b*. 
` 7 17241 
Ex. 7. Solve gu m টা 1 
প্রথম সমীকরণকে 2 ছারা! গুণ করিয়া দ্বিতীয় সমীকরণের সহিত যোগ করিলে 
2 ut 5 
tries বা 275, (s. у=}. 
КЫ 3y ash 
9-এর এই মান প্রথম সমীকরণে বসাইলে, —1 a eh 
+=}, у=}. 
Ex. 8. Solve a*x 4 b*y —2ab(a +b). e (1) 
b(2a + b)e + a(a+2b)y=a*+a*b+ab2+b%, . (2) 
(1) হইতে পক্ষান্তর করিয়া ৫০-_2%) —b*(y—2a), 
z-2b y-2a 
বা TL ch মনে কর। 


4-2b-b*h এবং y-2a- - d. ৩১,২08) 


সরল সহ-সমীকরণ doo 
(2) হইতে b(2a + Ь)(ж — 2b) + ala +2b)(y – 2a) 
= —4ab* - 25 – 2a* — 4a*b + a* + a* b + ab? + bt 
= - (a? +3a°b +3ab? + 50 = – (а +b)”. .. (4) 
(3) হইতে ৮-2% এবং y —2a এর মান (4)-এ বসা ইলে, 
kb*(2a + Б) EC 2b)  — (a +b), 
বা k(2ab* + b* - a* 2а°%) = — (a + b)’, 
বা. k(2ab(b? — a?) + (b? — a*)(b* + a?) =(. b)’, 
«|. (0° -a*)(2ab +b? a?) — (a D)*, 


বা -k(b-a)(b+a)*=-(a+b)%, বা Лу 


bY 020-0), 
a-b 


বা 4৮204 рте 


x- => } 


cn 


এবং y-2a= =, বা у= =2a- = 29 — 2-20). 


bQa-b), ০০০2) 
যশ aE 


Ex.9. Solve x+2y+2s=11 ue 700) 
2x4 yt 2= 7 D *) 
3x-4y 2214] * bs © (3) 


(2) কে 2 দ্বারা গুণ করিয়া (1) হইতে বিয়োগ করিলে, 
-34=-3, 2% 1 
আবার, (3) হইতে (2) বিয়োগ করিয়া পাই x +3) =7, 
বা 143y27 (7 x*-21) . 9০2, 
4 у AG মান (1) এ বসাইয়! 1+4+22-11, „ 2-3. 
z=], y=2, 2-3. 


9 82285১37756 
Ex. 10. aer mper my ba 


১০৪ উচ্চ-মাধ্যমিক বীজগণিত 


প্রদত্ত সমীকরণত্রয়কে নিয়লিখিতরূপে লেখা যায়, 
9n 
слу (1) 
5 3 
25.74 (2) 
7 15 
oe (3) 
E AS Sn nm 
B. 2 16. 27 Й (4) 
এখন (3) কে ча গুণ бнт (4) হইতে বিয়োগ করিলে, 
sies „ y=-2 
জনা i 
Dum d 9.14 বা 48, 
15 1 


এবং (3) তে বদাইয়। - 5 2.54, mu os 
4-3, у= fi 2-1. 

T2. ASpesst-eisttett (Method of Cross-Multiplica- 
tion). প্রথমে আমরা তিনটি অজ্ঞাত রাশিবিশিষ্ট চলমুক্ত পদ-বিবঞ্জিত দুইটি 
সরল সহ-দমীকরণ লই 

৫,৮+৮+9+0,2-0 Е (i) 
a,x +0.) +с,2=0 Ut (ii) 

এই দুইটি হইতে সহজেই আমরা , y, a এর অনুপাত স্থির করিতে পারি। 

(i) কে b, দ্বার! এবং (ii) কে b, দ্বারা গুণ করিয়া বিয়োগ দিলে 
(a,b, -а,0,)х+ (65255 C1) — 0, 


x 2 "n 
a Dica- bacı a,b,—a,b, * с 
অন্থরূপভাবে, (i) কে aj দ্বারা এবং (ii) কে a, দ্বারা গুণ করিয়া বিয়োগ 
করিলে পাই 


y 2 й 
1 %; iv 
c _ сау 0,0, —asb, Gv) 


সরল সহ-সমীকরণ Set 
(iii) এবং (iv) হইতে 


* 
নি iy 00 
(%) এবং (И) সমীকরণঘয়ের সহগগুলি হইতে অতি সহজ একটি গ্রণালীতে, 
আমরা (v) এর লব্ধ ফল পাইতে পারি। ইহা নিয়ে বণিত হইল। 


4, у, 2 ক্রমে সাজানো (1) এবং Gi) সমীকরণ দুইটির y, 2, 4, y, এই ক্রমে 
উহাদের সহগগুলি নি্নলিখিতরূপে উহাদের নীচে নীচে লিখি 


b. Са ৫৪ b, 


এখন তিনটি ভগ্নাংশের লব যথাক্রমে a, у, এ লিখিয়া সমান চিহ্ন “=? দ্বারা! 
যুক্ত করিয়া উহাদের হর নিম্নলিখিত উপায়ে স্থির করি। у, 2 এর সহগ-সাহায্যে 
a লবযুক্ত ভগ্নাংশের, 2, ac এর সহগ সাহায্যে y লবযুক্ত ভগ্নাংশের এবং л, এর 
সহগ সাহায্যে এ লবযুক্ত ভগ্নাংশের হর পাওয়া! যাইবে । প্রথম সমীকরণের у 
সহগ bac কোণাকুণি তীর-চিহ্ছিত দ্বিতীয় সমীকরণের £ এর সহগ cy দারা গুণ 
করিয়া ৮,০9 পদ স্থির করি। তারপর দ্বিতীয় সমীকরণের yam সহগ b. কে 
Эа প্রথম সমীকরণের 2 এর সহগ с, দ্বারা গুণ করিয়। bac: প্রথম 2% 
b,c, হইতে বিয়োগ করিয়া বিয়োগফল bace- baci, & এর হররূপে উহার 
নীচে লিখি। এইরূপে са, 7 0,0, এবং 0,0, = a,b, স্থির করিয়া যথাক্রমে 
y এবং এ এর হররূপে উহাদের নীচে লিখিয়া আমরা পাই 


joe SS ICE ЕБЕ MEN 
biez - bae: C1827 6281 ао - аг). 
ইহা (ү) হইতে অভিন্ন। 
প্রদত্ত সমীকরণ হইতে এইরূপে 4, у, এর অমুপাত-নির্ণয় বজগুগন- 
প্রণালী নামে অভিহিত। 
এখানে লক্ষণীয় যে, হরগুলি স্থির করার সময় প্রত্যেক ক্ষেত্রেই সংশ্লিষ্ট সহগ 
হইতে 431919 (Cross-multiplication) আর করিতে হয়। 


১০৬ উচ্চ-মাধ্যমিক বীজগণিত 


উপরের সমীকরণ দুইটিতে лея পরিবর্তে 1 লিখিলে সমীকরণ দুইটি ছুই 
অজ্ঞাতরাশি-সম্বলিত সাধারণ সমীকরণে পরিণত হয় 
a,x+b,y+c,=0 
a,x bi = 
এবং THVT লব্ধ ফল হয় 
x 2 X x 1 
10102 - bac: 0182 сга: 811)2 - 8291 


এই লব্ধ ফল হইতে আমর] সরাসরি পাই 
০০০6 T ১০০০৮ 

দুই অজ্ঞাত রাশিবিশিষ্ট দুইটি সরল সহ-সমীকরণ আমরা! সতত এই প্রণালীর 
সাহায্যে সমাধান করিতে পারি। 

তিনটি অজ্ঞাতরাশি বিশিষ্ট তিনটি সরল সহ-সমীকরণের ক্ষেত্রে যদি দুইটি 
'চলমুক্ত পদবঞ্জিত উপরে প্রদত্ত (i) এবং (ii) আকারের হয়, তবে সেই দুইটি 
হইতে TSI প্রালীতে x, y, ৪ এর অনুপাত বাহির efl প্রত্যেকটিকে k 
ধরিয়া প্রাপ্ত %, y, এর মান তৃতীয় সমীকরণে বসাইয়া আমরা সহ-সমীকরণগুলি 
সমাধান করিতে পারি। 
ТИ" সাহায্যে কয়েকটি সহ-সমীকরণের সমাধান Fea প্রদশিত 

Ex.1. Solve 7x-2y-7. 

3% - 5y 4 26 - 0. 
প্রথম সমীকরণ 7 -2y-7=0 
এবং দ্বিতীয় সমীকরণ 3a — 5y +26=0. 


এখন, এই সমীকরণের IS বণিত নিয়মানুসারে নিশ্নলিখিতমত লিখি 

SENT Be) 
১২৮২৯ 
77428 

Б Кос Гыз Да 


„ , 


বজ্জগুণন প্রণালী দ্বারা 


EZ 2 y Ed 1 
-2x26-(-5)x(-7) -7x3-7x20 7x(-5)-(-2)x3' 


সরল সহ-সমীকরণ ১০৭ 


e aS 
—52-35 -21-182 -35+6 
gel Ay Dee 22062 

a -87 -203 -29 বা 3 gu 

423, y x7. 


উপরে বর্ণিত নিয়ম বিশদ্ভাবে বুঝাইবার জন্য এখানে সহগগুলি পুনরায় 
পৃথক্রূপে লিখিত হইল অঙ্ক সমাধানে ইহার বিশেষ প্রয়োজন নাই বলিয়া! 
এগুলি পৃথক্ভাবে পুনরায় না লিখিলেও চলে। কিঞ্চিৎ অনুশীলনের পর সহজেই 
সহগগুলির গুণন-কার্ষ froin করা যায়। পরবর্তী উদাহ্রণসমূহে সহগণ্ুলি 
পৃথকৃভাবে আর লিখিত হইবে Al | 


Ex. 2. Solve: EE Uu 37 — 2 26. 
y 2 y 3 
সমীকরণ দুইটি fia আকারে লেখা যাইতে পারে 
33 
e 
3 — 2 0 


এক্ষণে, % ও T অজ্ঞাত রাশি ধরিয়া, বজ্গুণন প্রণালীর দ্বারা 


1 
x T y а 1 , 
3(-39-(-3(-2 (-93-1(- 9) 1(-2)-3x3 
1 


2 АЕ 
Alle з ее 106 = 


-33 Du os = 
* 13 নী বা, у=6, 


4-3, 9৯6. 
Ex. 3. Solve: 7x-9y+4z=0 A 0 (1) 
z48y-52-20 Е ius (20 


х+у+ 2=9 oe *“ (3) 


১০৮ উচ্চমাধ্যমিক বীজগণিত 
(1) ও (2) হইতে বজ্ৰগুণন-প্রক্িয়া fab, 


x y = 8 4 
ie AS 7x8-1x(-9) 


nis 5741357 б? 


বা, 13739769 3l, Тея н! 
১4-7১-7375 ৫ল5%, eA „ (4) 
ж, y, এ-এর এই মানগুলি (3) co বসাইলে, 
k+3k+5k=9, বা, 9k=9. SS k=l. 
&-এর মান 1, (4) এ বসাইয়া আমরা পাই, 
4-1, y=3, 2=5. 
Ex. 4. Solve: #+у+га=0 - (1) 
(a +) + (а +с)у+ (b c)2 50 “+ (2) 
abv tacy+bez=1 © (3) 
(1) এবং (2) হইতে বজগুপন-প্রণালীর দ্বারা 


2 


x y 
(bxc)-(a*c) (0+0) - (0+0) (atc)—(a+b) 


„ 
N 


„ æ=k(b-a), y-k(a-c), 2=(с- Б). . (4) 
ж, у, 2-48 এই লব্ধ মানগুলি (3)তে বসাইলে, 
kab(b -—a)+kac(a—c)+kbe(c—b)=1, 
বা, &fab(b-a)+ac(a—c)+be(c—b)}=1, 
বা, ka-b)(b-c)(c-a)=1. 


рея এই লব্ধ মান (4)এ বসাইলে, 


1 
еы £)$-০6-০) 


= 


1 1 1 
G c= e == ^" (c-ab-ay 


Ex. 5. Solve: 123 0 (1) 
x y £ 
চা 
x Uy ba Q) 
27755 
কা (3) 
[এখানে আমরা প্রথমে Lo 2 কে অজ্ঞাতরাশি ধরিয়া উহাদের সহগ- 
'গুলি প্রশ্ন সমাধানে ব্যবহার করিব । ] 2 
(1) এবং (2) হইতে বজগুণন দ্বারা, 

1 1 1 
এ y E : 
-Zxi-3x(03-3x3-1x1 নেটে 

Dai 10811 

oan 5 3 
বা, 10 14 6 বা, T ; 3 k, মনে কর। 

4: sp, নিত 1 _ 3p, 650 

x y 8 
TM e 
PEE এই মানগুলি (3)তে বসাইলে, 


10k-21k+12k=1, A, k=l. 
1 
(4)এ ৮৮1, বসাইয়া আমরা পাই 105, . 4 5. 


: М L; 9 2 PELLI 
এঁরপে ТГ? . yag এবং 2৮3৮7 3 


* , o y-h 224. 


73, faa উদ্লাহলপালী । 


Ex. 1. Solve: 1 8 E „ЧУ 
684 +73y=58 - (2) 

0) এবং (2) যোগ করিয়া এবং (1) হইতে (2) বিয়োগ করিয়া আমরা পাই, 
141 ＋ 141) 141, বা, x+y=1 78) 
এবং 5%- 5у= 25, বা, 4-y-25 wie (4) 


(3) ও (4) যোগ করিয়া, 2 6 বা х=3. 


১১৩ উচ্চ-মাধ্যমিক বীজগণিত 
এবং (3) হইতে (4) বিয়োগ করিয়া, 2y- -4, বা, y= -2. 


1 3, у= -2. 
5 
Ex.2. Solve: T +3y=19 suse - (1) 
7 c E (2) 
< _4у= 2 


(1) কে? দ্বারা এবং (2) কে 5 দ্বারা গুণ করিয়া লব্ধ গুণফল বিয়োগ করিলে, 
419123. у=3. 


уча এই মান 0)-এ বসাইলে, Š +9-19 বা, 5-10. . eed. 
x=}, у=3. 
Ех. 3. Solve: аху=с(Ьх+ау) sens w () 
bxy = c(ax - by) E — (2) 
(1) এবং (2) এর উভয় পক্ষকে cay দ্বারা ভাগ করিয়া, 
Baw а বা, a,b 4 0 (3) 
y ғ х у 
5 bt P 
аас a, 225 (4) 
এক্ষণে, (3) এবং (4) হইতে বজ্রগুণন দ্বারা, 
1 1 
х E y ^ 1 
к МЕ кер г» 
1 1 1 1 
FE 2 y 1 
ЗЕ IPIS nite" Ч ара 20h -b be 
ES C Ewe CUBA EN 
Ilu e 1_ 2ab 
й+у SS yeaa By 
পর, укум), 


БЫ 2аЬ 


সরল সহ-সমীকরণ ১১১ 


WG | এখানে -/-০ হইলে, এ, b, e যাহাই হউক সমীকরণ দুইটি 
সিদ্ধ xx] সেই সমাধান এখানে বাদ ffn æ এবং у কোনটি শূন্য নয় ধরিয়া। 
সমাধান করা হইয়াছে। 

Ex. 4. Solve: a+y-42= 8 © () 

y+z-4r= – 12 | (2) 
2+4-4y = – 22 (3) 
(1), (2) এবং (3) যোগ করিয়! আমরা পাই, 
-2(ж+у+а)= -26, বা, x4y42-13. = (4) 
এখন, (4) হইতে (1), (2) ও (3) বিয়োগ করিয়া! যথাক্রমে আমর! পাই, 
52=5 বা 2 =I, 52=25, বা, 5, এবং 5у= а 
*. 4 8, y=7 48221. 


৮০-১২-২752 
Ex. ö. Solve: 10 3 5 | 


5x—-13y42-32 


e 
প্রথম সমীকরণ, 107 3 "5 * মনে কর। 


: =10k, y=3k এবং 2=5%. &, у, এএর এই লব্ধ মান দ্বিতীয়। 
সমীকরণে বসাইলে, 50k – 39% +5%=32. বা k=2. 


£220, y=6 এবং 2-10. 


Ex. 6. Solve: ay +bx=c on 50 
cx+az = | (2) 
bz +cy =a (3) 
(1)-কে с দ্বারা এবং (2) &-দ্বারা গুণ করিয়া আমরা s 
ac +৮০% =c? . (4) 
bcx + aba =b* coe . (5) 
(5) হইতে (4) বিয়োগ করিলে, a (be — cy) = 03 gs, 
b*- 7 
বা bz-cy- 


A = © 
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১১২ 
b se а? 4 b* 2c*. 
(3) এবং (6) যোগ করিয়া, 2bs=a+-——_=—, 
a* 4 b* - c* 
2b 


4 4 b 2 
(2) হইতে cx -b- -02=6-25 : 


2b? -a*-b* Ke b* ect -a* 
dum rx) জল 


2 
А b*ect-at 
121 তারি „ 
сажа? – 
অনুরূপভাবে, £-এর মান (1)-এ sert আমরা পাই, % 
৮*+০% -a* ca -b, এ+ 
t. m ছুট নাহি, - 2ab 
Ex.7. Solve: яхут Xx») ы АТ) 
Sys -18(y 2) 71121 
4сх= 9(а+х) “© (3) 


(1), (2) এবং (3) কে যথাক্রমে 2%)% 18yz এবং 95% দ্বারা ভাগ করিয়া 
“আমরা পাই 


27,151 а 
232 (4) 
1 18 
5 15 + (5) 
1553.4 
eg pe 
(4), (5) এবং (6) যোগ করিয়া আমরা পাই 
ও! 111 
узу» 2*i8'979 
„ 78,717. 41. 
oa iy x" “= (7) 
এখন (7) হইতে পর পর (4), (5) ও (6) বিয়োগ করিয়া পাই 


171 121 „ 
e 30 76. 


„ #=3, y=6, 279. 
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রষ্টব্য। Ex. 3 এর নীচের RT দেখ। 


Ex. 8. Solve: ৮7৫94082৯05 | *. 5৮:10) 
x-byskb'seb* poe ++ 00) 
ж-су+с?з Oc? ни e (3) 
(1) হইতে (2) বিয়োগ করিয়া, 


— (a — b) y (a* – b*) -b, 
„ (a- D) দ্বারা ভাগ করিয়া, 
Y (Dea rab be “e * (4) 
অনুরূপে, (2) হইতে (3) বিয়োগ করিয়া (৮-০-্থারা ভাগ করিলে 
—yt(b+c)e=b*+be+e* e (5) 
আবার, (4) হইতে (5) বিয়োগ করিয়া, 
(a— c) = (a? - с") + b(a - с) » (a - c)(a +} o). 
SS 8৮০46 ৭0, 
-এর এই মান (4)-এ বমাইয়া পক্ষান্তর করিলে, 
-y=(a? + ab b*) — (a b)(a b c) 
=-ab-ac-be. „. y=ab+ac+be, 
(1)-এ y এবং ৮এর মান বসাইয়া ও পক্ষান্তর করিয়া, 
x = a? +a(ab+ac+be)-a*(a+b+c)= abe, 
„ abe, Y ab & de be, abc, 
Ex. 9. Solve: 0092-24-49). b(zx - xy -= yo) 
= с(ху- уз -лХ) = хуг. 


উপরিস্থ সমীকরণগুলিকে নিষ্নলিখিতরূপে লিখিতে পারি 
0092-44-49) хуз e (1) 
ох * уз) = хуг “+ (2) 
cay - ys c zs) = хуғ, — (3) 


এখন, (I), (2) এবং (3)কে যথাক্রমে ax ys, beya এবং ০492 দ্বার! ভাগ 
করিয়া আমরা পাই 


4 LS. (4) 
x Ra HE d 
1 5 
rie uz 6) 
24 © © 
ao. iy 6 


১১৪ z উচ্চ-মাধ্যমিক বীজগণিত 


(4) এবং (5) যোগ করিয়া আমর! পাই 
2 
i 4 
অনুরূপভাবে (5) এবং (6) ও (4) এবং (6) যোগ করিলে যথাক্রমে পাই 
CECINIT E 
xc. cta 
নিলি % д кз 
btc ^. c«a a+b 


дау Ex, 3এর নীচের দ্রষ্টব্য দেখ | 
Ех. 10. Solve: 


х+ужа=ар+іс+са ~ (I) 
0014 2 р 
হঠাত Я (2) 
(c- b (- * (c - a) 

=2abe - ab? - b*c x ac? - a*c “ (3) 


(3)এর দক্ষিণ পক্ষ 2abc — ab? — b?c + ac* – а?с 
= (арс - ab?) + (abc 0০)+ (ac? -a) 
= ab(c — Б) + bc(a — b) + ac(c ~ a). 

что, প্রদত্ত সমীকরণত্রয়কে নিয়লিখিতরূপে লেখা যায় 


(-ab) + (y - bc) +(¢-ca)=0 , (A) 
aye aD Ło- be) + He- c -O (5) 
-er) + (a - by - be) 
+ (c -a) - ca) - 0. - (6) 
এখন (৫-%), (y-bc) এবং (z-ca) রাশি তিনটিকে অজ্ঞাত রাশি 
ধরিয়া (4) এবং (5) হইতে বজ্রগুণন দ্বারা 
x—ab -bc z-ca 


даа тее 11 =k, মনে F | 

ca be ab са bc ab ^ 

ж-а} y-bc z-ca 
—— 


abe abe abe 
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DEOS Ve Ele -b), 
ee e 
k(a— 
s-cb= Ken we (7) 


cm у= Бс, এবং 2-са এর এই মানগুলি (6) তে বসাইয়া আমর 
পাই, 


০--৫7০১+৫-৪)-৮৫7+৫-০১৯৫৪-০, 


ah side - 0 - a) - (c - Bb - a) -(c - à] -o R=, 


এখন (7) হইতে x-abe0, „. x=ab,y-be=0, ~. yebc 
এবং 2-са=0, . 2=са. 


ab, y=be, এস ca, 


Examples VII (a) 


Solve the following equations : 


1. 2r+3y=9 ) 2. 28x-31y- at 
4x-9y+2=0 63x – 25у= 101 

3. 3x-7y=0 | 4. 1 
12у=5х+1 19¥-7y= 5 1 

5. n 6. 19r417y- A 
14x 299 = 53 3x- 2y=89 

ae dee 8. 0 
6x +5y=17 x-y-1-20 

9. xt2y-23-24x- y. 10. 70741 

8x-7y-0 

11. 3r-5y4 9-0 91278 t 

AUT 8 * у 1 


d 3.27 
Lg, 


১১৬ 


13. 


15. 


17. 


18. 
19. 


21. 


24, 


27 


М 


28. 


30. 
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3 3 150 
4 % =18 14, 5 2 1 | 
103, x-y-4 
2810 
গিরি ва: #23 8-9 Bey, 
3605 4j 2. 18, „ 
l 00 
i377 6 105-4 = 
2x42y-3 3x-7y*4 8y-242 

5 6 7 
2x -3y=3 20. y7-2)- 209-45) 
2০৮77 
x-y ч 4 +13 =5у- 6. 
(2% +5)(3y - 7) = (3 - 7)(2y - 1) - 10 ] 

54 -7y-4. 

3y-5 1 аз +b? 
ery 2 1 28. 2 7 9 55 
5#-3y _ 31228 
3 =8 bx +ay= spa 
ax+by=c } 25. ar - Y == | 
бх+ау=1+с а?у+Ь?%х=аЬ 
E S 
3a * 4b a+b 
4899-1266 -a) | 


(a- b) +(а+Ь)у =2(а* - b?) ) 
(a+ b) — (a — b)y = 4ab 


Noob Gita PR anb hu. 
**9= 2 50250 29. খা 
(a — 25) 4- (2a - b)y =3(a + D). 
zy-2 ай 31. 2х®+8у+5г= 0 
52 =4y+2=0 | х+2у+ г= 0 
# + С 3 44 4 5 14 


82. 


94. 


36. 


38. 


39. 


40. 


- 


. х=9,у=5. 20. 


5х-бу-7г= 0 38. #+y-42= 0 

3 2533 0 | 5y-y-62- 0 | 

7x- y+ 2221 ж+у+ 2-15 

* ＋ 9 13 35. 4r+7y+2= 0 

эзет} 3 +28 -23 | 

zx-16 5у+32 =11 

7x -9y-42-16 37. রি 

TEI de Da: bd er 

3 2 J- 35, 

2-85+42 5 Б 8 
Е PO 
CEDE 

Ea unm 

di P EE 9 | 

x 2 

gt pet ean? 

æ y, 2, (b-o(c-alla-b)_ 

as pe vns abc 9 

x(b-c) + y(c - a) * z(a - 5) 20 

‘ax(b? — с")  by(c? — a?) b) =0 | 

ax(b = c) by(c — a) A c) KG ee % = 


a*x by 


ax+by+cz=0 | 
x+yt2+(a-b)(b-c)(c—a)=0 


ANSWERS 
. x223, y=1}. 2. 122, vl. 8. х=7,у=3. 
x=], y=2. 5. х=10,у=3. 6, x=17, у= - 19. 
„ ж=2,у=1. 8. x-2-1,y--2. 9. х=у=1. 
. х=21,у=24. 1i. 2 2, y=3. 12. x=}, y=} 
„ q=% y=12. 14. x=10, y=6. 15. 1 3, = 2. 
. к=2,у=4. 17. x—63, y=3h. 18. 3, y=1. 


4 4, y=7. 21. 4 5, 8. 
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22. 425, y=3. 28. r= 2. 
y 


2a+b +2b 
26. *=3ab, y-4ab." 27. ub, „-b. 28. 2420 9 2655 


_а+с(а-0) 
৪০8 


৯) 
. e Db, улаже 


29. n-. 30. 1 1, 12, 223. 31. & 2, 3,84. 


32. 2, y= 3, 4. 33. х=5,у=7, z=3, 34. 15, y=8, s=11. 

85. 1 3. 9 2, 27. 36. x-1 075 1, 2-0. 87. - ga (ca- b), 
y=}b(a+b—c), s=ic(b+c—a). 38. x=a*(b—c), y-b*(c-a), 
S c (a-b). 39. r=a, y-b, s=c, 

40, x=be(b—c),y=ca(c—a), s=ab(a—b). 


T4. ছুই = ভতোলিক Seats afaa sme 
সহু-সমীকলূণ সংক্ৰান্ত Se psit | к 

পাটাগণিতের বিবিধ দুরূহ প্রশ্নাবলী বীজগণিতে সমীকরণের সাহায্যে অতি 
সহজেই সমাধান কর! যায়। প্রশ্নের নির্ণের অজ্ঞাত রাশিলমূহের প্রত্যেকটিকে 
অজ্ঞাত রাশি-নির্দেশক x, у, £ প্রভৃতি এক-একটি অক্ষর দ্বারা নির্দেশ করিতে হয়। 
কোন মমীকরগ-সমাধানে যেমন সমীকরণে প্রদত্ত অজ্ঞাত রাশির সম-সংখ্যক 
সমীকরণের প্রয়োজন, সেইরূপ এইপ্রকার বিবিধ প্রশ্ন-সমাধানে অজ্ঞাত রাশির 
সম-সংখ্যক শর্তীবলীর প্রয়োজন | এই সকল প্রদত্ত শর্তাবলী x, y, 2 প্রভৃতি 
অজ্ঞাত রাশি-নির্দেশক অক্ষরের সাহায্যে সমীকরণের আকারে প্রকাশ shal 
Mare রাশিদমূহের মান-নির্ণয়ের ছারা প্রশ্নগুলির সমাধান কর! হয়। নিম্নে 
প্রদত্ত еб হইতে ইহা প্রতীয়মান হইবে : 

Ex. 1. Find the fraction which becomes 4 when 1 is added 
to its denominator and + when 2 is subtracted from its 
numerator, [ S. F. 1963] 


মনে কর, (ЧОҢ ভগ্নাংশটি $^ 


প্রদত্ত শর্তাঙ্গদারে, 7212 বা 2r=y+1 0) 
Eag বা, 3-6-3 „ 0 
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(2) হইতে (1) বিয়োগ করিয়া, 
x-62-l1 ০০:55, GR у=3,5-6=9. 
с ভগ্নাংশ সু 
Ех, 2. A number consists of 3 digits whose sum is 9 ; 
the middle digit is twice the sum of the other two, and if the 
digits be inverted, the number so formed exceeds the original 
number by 99. Find the original number. 
মনে কর, একক, দশক ও শতক স্থানীয় HSH যথাক্রমে 2, у ও л. 
নির্ণের সংখ্যাটি = 100 + 10% +2 এবং অস্কগুলি উল্টাইয়! লব্ধ সংখ্যা 


1002 + 10) + x. 
প্রদত্ত «897101, +) +2=9. ০10) 
y-2(x +2). 22) 
1002 + 10y + = 100% + 10y +2499. © (3) 
(2)& প্রদত্ত уч মান (1) এ বদাইলে 3(ж +2) =9, 
বা, 1 71223. e (4) 


আবার, (3) হইতে পক্ষান্তর Ral, 990 -%) =99, 
4, z-*-l. ө 
(4) ও (5) হইতে = এবং x-1. — .. (1) হইতে у= 6. 
নির্ণেয সংখ্যা = 100.1 + 10.6 + 2= 162. 

Ex. 3. A rectangle becomes a square when its length is 
diminished by 10 ft. and its breadth increased by 5ft, but 
the area is diminished by 210 sq.ft. Find the area of the 
rectangle. 

মনে কর, প্রদত্ত আয়তঙ্গেত্রের দৈর্ঘ্য & ফুট এবং era y ফুট । 

প্রদত্ত শর্তানুসারে & 10 0.5, A, xs-y-15. + (1) 
এবং (x 10)(у +5) = xy 210, 
বা xy 5x -10y -50— ay - 210. $ 

পক্ষান্তর করিয়া, (ж -2у) = -160, বা, 25 -32, % (2) 

(1) হইতে (2) বিয়োগ করিয়া, y -47. 

* 262 [ ৫) এর সাহায্যে ] 
facta ক্ষেত্রফল = 62 * 47 বর্গ ফুট = 2914 বর্গ ফুট | 


(5) 
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Ex. 4. Two vessels contain mixtures of wine and water 
in the ratio of 3:1 and 1:5 respectively. Find how much 
must be drawn from each vessel to fill a third vessel of 
capacity 21 gallons in order that the resulting mixture may 
be half wine and half water. 

মনে কর, প্রথম পাত্র হইতে x গ্যালন এবং দ্বিতীয় পাত্র হইতে у গ্যালন 
জলমিশ্রিত wa লওয়া হইল। প্রথম পাত্রের & গ্যালনের মধ্যে মছ্ছের পরিমাণ 


SE গ্যালন এবং জলের পরিমাণ 4 গ্যালন এবং দ্বিতীয় পাত্রের у গ্যালনের মধ্যে 
মন্যের পরিমাণ У গ্যালন এবং জলের পরিমাণ ЭЎ গ্যালন। 


г. তৃতীয় পাত্রে মন্যের পরিমাণ Ge £) গ্যালন এবং জলের পরিমাণ 


& Sy 
({ +%) গ্যালন। 
eva чї, З g = S45. বা, 9৮+2১-3৮+109, 
8 ur 
বা, 6x 8y, বা রা 


s. প্রথম পাত্র হইতে লওয়া মিশ্রণের পরিমাণ = 21 গ্যালনের $= 12 গ্যালন 
এবং দ্বিতীয় পাত্র হইতে লওয়া মিশ্রণের পরিমাণ = 21 গ্যালনের £-9গ্যালন। 


Ex.5. A number consisting of two digits is six times the 
sum of the digits. Show that the number formed by inverting 
the digits is five times their sum. 

মনে কর, সংখ্যাটির দশকস্থানীয় অঙ্ক & এবং এককস্থানীয় অঙ্ক y. 

সংখ্যাটি = 10 + y এবং অঙ্ক উল্টাইয়া প্রাপ্ত সংখ্যা =10y + x, 

প্রদত্ত শর্তান্ুসারে 10x+y=6(r+4), বা, 4%- 59. 

"আবার, 1045) +5%+ 5% 4 =S N) [৮ 44 59 J 
©. cess উণ্টাইয়া প্রাপ্ধ সংখ্য! অ্বদ্বয়ের সমষ্টির 5 গুণ। 

Ex. 6. A number consists of 3 digits, the middle one being 
zero. If the number be reversed, it is diminished by 297, and 
if the digit in the hundred's place be halved and the other two 
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be interchanged, the number is diminished by 273 ; find the 
number. 
মনে কর, শতকের স্থানের অঙ্ক + এবং এককের স্থানের অস্ক у. 
প্রদত্ত іліся, 100+ y- (100 + 4) = 297, 
বা, 99(%-9)-297, বা, £-9-3 — (1) 


এবং 100.5 + 10y = 100+ + y — 273, 


বাঁ, 50x-9y2273. ০১১ . (2) 

(1) ও (2) হইতে আমরা পাই &-6 এবং 93, 

নির্ণে্ সংখ্যা = 100.6 + 3 = 603. 

Ex. 7. A, В, C are three towns forming a triangle. A man 
has to walk from one to the next, ride thence to the next, and 
drive thence to the starting point. He can walk, ride and 
drive a mile in a, b, c minutes respectively. If he starts from 

* В he takes (а+с- Б) hours, if he starts from C he takes 
(b--a-c) hours, and if he starts from A he takes (c * b — a) 
hours. Find the length of the circuit. 

মনে কর, ABC ত্রিভূজাকারে অবস্থিত তিনটি নগর A, B, C dg 
পারস্পরিক দূরত্ব AB, BC, CA যথাক্রমে x মাইল, у মাইল, 2 মাইল। 

1 মাইল পদত্রজে, অশ্বারোহণে এবং শকটযোগে যাইতে তাহার যথাক্রমে 
এ মিনিট, b মিনিট, c মিনিট লাগে । 

মনে কর, জনৈক ব্যক্তি 4 হইতে B, B হইতে C এবং C হইতে A এই 
পর্যায়ে ABC ত্রিভুজ প্রদক্ষিণ করে, যদি সে В হইতে যাত্রারস্ত করে, 
তবে ЛАВС প্রদক্ষিণ করিতে সময় লাগিবে (ah beca) মিনিট বা 
yd haee 
UT ঘণ্টা। 


অনুরূপভাবে, C ও A হইতে যাত্রারস্ত করিলে তাহার সময় লাগিবে 


az bx cy ax- by ce 
বথাক্রমে  — co ঘণ্টা এবং ঘণ্ট]। 
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প্রদত্ত শতীনুসারে 
a beer 6b বা, a) l be Ac = GO) - (1) 


ERU az+bx-+cy=60(b+a-c) = (2) 
এবং 2 IO boa, বা, ax & by ca = Gc eb - a) EO) 


যোগ করিয়া, 

a(x N L b T e = =60(a+b+c), 
বা, (৮+9+2)(৫+৮+০৯60৫+/4০). ^, #+у+2= =60. 
নির্ণে দৈর্ঘ্য = 60 মাইল। 

Ex. 8. A bill of 50 guineas is paid with half-guineas and 
crowns and twice the number of half-guineas exceeds 3 times 
that of the crowns by 34 ; how many of each are used ? 

মনে কর, অর্থ-গিনির সংখ্যা & এবং ক্রাউনের সংখ্যা у. 


. প্রদত্ত Starter L গিনি ও ক্রাউনকে শিলিং-এ লইয়া ] 


Ake 59 = 50 x 21 = 1050 e — (0) 

এবং 2 3534 } te (2) 
(cena ve (D কেও যার কি жип পাই 

tr +1$y=3150 oss (3) 

10৮-15)-170 „ (4) 


(3) এবং (4) যোগ fid আমরা পাই АЁ 4 = 23320, বা, 2=80. 


s. (2) হইতে 3)-160-34-126. ~. у=42. 
*, অর্ধ-গিনির সংখ্যা = 80 এবং ক্রাউনের সংখ্যা = 42. 


Ех. 9. The sum of the ages of a man and his wife is 
6 times that of their children, Two years ago their united ages 
were 10 times the united ages of their children and 6 years 
hence their united ages will be 3 times the united ages of 
their children, How many children have they ? 


মনে কর, স্বামি-স্ত্রীর বর্তমান বয়ঃ-সমষ্টি x বৎসর, তাহাদের সন্তান-সংখ্যা 
n এবং উহাদের বর্তমান বয়ঃ-সমষ্টি y. 
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2 বৎসর পূর্বে স্বামি-স্ত্রীর বয়ঃ-সমষ্টি (৫-4) বৎসর এবং সন্ভানগণের বয়ঃ- 
সমষ্টি 0-2%) বৎসর ছিল। 

6 বৎসর পরে স্বামি-স্ত্রীর বয়ঃ-সমষ্টি (x + 12) বৎসর এবং সন্তানগণের বয়ঃ- 
সমষ্টি () +6») বৎসর 98141 


প্রদত্ত শর্তানুসারে 
* =6y 23 000 
* 4100 - 2n), বা, 4 10 204 e (2) 
এবং ৮+12-30+6%), বা, x- 3-18 – 12. 3) 
(2) এবং (3)-এ х= бу বসাইয়া 
—4y+20n=4, বাঁ, 5п-у=1. ae (4) 
এবং 30 - 188 12, বা, у-бп=-4. ৪৮,105) 


(4) এবং (5) হইতে n-3. 2. с সন্তান-সংখ্য! =3. 


Ex. 10. A person went out between 3 P. M. and 4 P. M. 
and on return between 6 P. M. and 7 P. М. found that the 
hands of his watch had exactly changed. places. Find when 
he went out, when he returned, and the time he was out, 


প্রশ্ন হইতে বুঝা যায় ওঁ ব্যক্তি যখন বাহিরে যায় তখন ঘণ্টার কাটা 3টা ও 
এটার ঘরের মধ্যে এবং মিনিটের কাটা 6ট ও 7টার ঘরের মধ্যে ছিল। এবং 
যখন সে ফিরে তখন কাট! দুইটি পরম্পর স্থান পরিবর্তন করিয়াছে অর্থাৎ ঘণ্টার 
কাটা б ও ?টার ঘরের মধ্যে এবং মিনিটের কাটা 3টা ও এটার ঘরের NOU | 

মনে কর, এ ব্যক্তি 3 টা বাজিয়! « মিনিটের সময় বাহির হইয়া aten 
y মিনিটের সময় ফিরিয়া আসিল 1 

এক্ষণে মিনিটের কাট! ঘণ্টার কাটা অপেক্ষা 12 গুণ দ্রুত যায়। 

1 মিনিটে ঘণ্টার 4151 ক্র মি.-ঘর যায়। 
মিনিটের কাটা যতক্ষণে x ও y মি.-ঘর যার, ঘণ্টার কাটা ততক্ষণে 


915 E 
120 মি.-ঘর যায়| 


বেল! 3 টার সময় ঘণ্টার কীট! ও মিনিট чап эш өп 
মিনিটের কীটা.12 টার উপরে থাকে। 
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„ এ ব্যক্তি বাহির হইবার সময় মিনিটের কাঁটা & মি.-ঘরের উপর এবং 
ঘণ্টার কাটা (1515) fl. ঘরের উপর ছিল। 


6টা বাজিয়! y মি. এর সময় সে ফিরিয়া দেখিল যে, সে বাহিরে যাইবার সময় 
ঘণ্টার কাটা যে মি.-ঘরের উপর ছিল, মিনিটের কাটা তখন সেই মি.-ঘর 


অর্থাৎ 157440 মি.-ঘরের উপর রহিয়াছে। 


À y-154 5 বা 12у=180+2. ৮৮18), 
আবার, 6 টা বাজিয়| y মিনিটে ফিরিবার সময় সে দেখিল ঘণ্টার কীট! 
(20+ 2) ) মিঃ ঘরের উপর রহিয়াছে এবং বাহির হইবার সময় মিনিটের কাটা 


এই ঘরের উপর ছিল। 


5 2-30), বা, 12x 23604 y. „ (2) 
(1) ও(2) যোগ করিয়া F বা, 11( + y) = 540. 
. r A. (3) 
এবং (2) হইতে (1) বিয়োগ করিয়া 12(w - y) =180- (+ 9). 
বা, 13-9)- 180, 
а-у 0, K 7), 
540 +10. 1|. 180х50 
(3) এবং (4) যোগ করিয়া 2 = SP 16 180(5 + ij = 0x50. 
. 90 50 3. 67 
নর 31173" 


আবার, (3) হইতে (4) বিয়োগ করিয়া 2y - 180 (3. - 1) _ 180 x 28, 


13 143 
"90x28 2520 17 89 
143 143 143 
. এ ব্যক্তি 3503185, মি. এর সময় বাহিরে গিয়াছিল এবং 6টা 
17458, মি.-এর সময় ফিরিয়াছিল 1 


. সে বাহিরে ছিল 6 ঘ. 178% মি.-3 N. 31,87, বা 2 ঘ. 463%; মি. 
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Ex. 11. Jt is between 3 and 4 o'clock, and in 15 minutes 
the minule-hand will be as much ahead of the hour-hand as 
it is now behind it ; what is the time ? 

মনে কর, 3 টা « মিনিটের সময় মিনিটের কীটা ঘণ্টার কাটার যত মি. ঘর 
іа, 3 টা у মিনিটের সময় মিনিটের কীট ঘণ্টার কাটার তত মি, ঘর 
অগ্রবর্তী | 

3 টা  মি.-এর সময় মিনিটের কীটা & মি. ঘরের উপর এবং ঘণ্টার কাটা 
(15+) মি. ঘরের উপর | 

মিনিটের কাটা ঘটার কাটার (15 5 - л) বা (15-27) б.ча 
পশ্চাদর্তী। 

আবার, 3টা у মি.-এর সময় মিনিটের কাটা y মি. ঘরের উপর এবং ঘণ্টার 


কাটা (15+7] মি. ঘরের উপর | 


মিনিটের কাটা ঘণ্টার কাটার y - (1545) বা 12 15) fl. ঘর 


অগ্রবর্তী | 
প্রদত্ত чета 110-15-15-115, বা, I y) 30,7 
12 ЧОКА 
a, ৪৮০০3, ө an (1) 
এবং y-r=15. ave হাঁ (2) 


(1) হইতে (2) বিয়োগ করিয়া 2 M, বাঁ, ro She. 
faci সময় =3 টা 848 মি. ৷ 

Ex. 12. A railway train travelled over a certain distance 
al a uniform speed. Had the speed been 5 miles an hour 
faster, it would have taken 1 hour less time to cover the same 
distance ; and had the speed been 10 miles an hour slower, 
the time taken to traverse the same distance would have been 
3 hours more. Find the distance. 
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মনে কর, ট্রেনখানির গতিবেগ ঘণ্টায় & মাইল এবং এঁ নির্দিষ্ট পথ অতিক্রম 
করিতে ইহার সময় লাগিল y ঘণ্টা । s. এ নির্দিষ্ট পথ=) মাইল । 

প্রথম ক্ষেত্রে ট্রেনের গতিবেগ ঘণ্টায় (x +5) মাইল এবং & নির্দিষ্ট পথ 
অতিক্রম করিতে সময় লাগে (у-1) ঘণ্টা। 

„ এই ক্ষেত্রে অতিক্রান্ত পথ_ (a + 5)(y — 1) মাইল। 

দ্বিতীয় ক্ষেত্রে ট্রেনখানির গতিবেগ ঘণ্টায় (x 10) মাইল এবং সময় লাগে 
(y +3) ঘণ্টা। 

s. এই দ্বিতীয় ক্ষেত্রে অতিক্রান্ত পথ = (х – 10)(y +3) মাইল। 

সকল ক্ষেত্রে অতিক্রান্ত পথ একই বলিয়া 

ху= (2+ 5)(у - 1) = (®— 10)(у +3). 
এই দুই সমীকরণ হইতে আমর! পাই 
ху=ху-х+5у-5, বা, 5y-4=5. f — () 
এবং xy = xy K 3 - 10 - 30, বা, 34 105-30. „ (2) 
(1) ও (2) হইতে আমরা পাই х= 40, у=9. 
c. Вой পথ = xy =360 মাইল। 

Ex. 18. A train proceeding from Howrah to Banaras 
at a uniform speed develops a defect in the engine at a place 
72 miles off from Howrah. After this it moves with # of its 
original speed and reaches Banaras 3 hours 45 minutes late. 
Had the defect been developed 48 miles further on, it would 
have been 3 hours 15 minutes late. Find the original speed 
of the train and the distance between Howrah and Banaras. 

মনে কর, হাওডা H হইতে 72 মাইল দূরে 4 বিন্দুতে ট্রেনখানি উপস্থিত 
হইলে ইঞ্জিনে গোলযোগ দেখা দেয়। A বিন্দু হইতে আরও 48 মাইল দূরে 
B বিন্দু। বিন্দুতে ইঞ্জিনে গোলযোগ দেখা দিলে গাড়িখানি AB পথ 
প্রারম্ভিক বেগে অতিক্রম করিত। 

*.. প্রশ্ন হইতে স্পষ্ট প্রতীয়মান 4 বিন্দুতে ইঞ্জিনে গোলযোগের জন্য 
গতিবেগ কম হওয়ার দরুন AB পথ অর্থাৎ 48 মাইল অতিক্রম করিতে গাড়িখানির 
স্বাভাবিক সময় অপেক্ষা (38 ঘণ্টা - 33 991) «1 4 ঘণ্টা বেশী লাগিয়াছে। 

মনে কর, গাড়িখানির গতিবেগ ঘণ্টায় х মাইল এবং В বিন্দু হইতে 
বারাণসীর দূরত্ব у মাইল। 
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Saa গোলযোগের we 4 বিন্দুতে গাড়িধানির গতিবেগ কমিয়া da 


হইল | 
পূর্বের স্বাভাবিক গতিবেগে গাড়িখানি চলিলে AB পথ অতিক্রম 


করিতে গাড়িখানির সময় লাগে g এবং ইঞ্জিনে গোলযোগের দরুন সময় 


42 ч La оча А1 1, বা, 48 
x 
ruo cy atl Bets a Paws 
এবং 4846 3 4 W. 32-484 812717 


বা, 24 2413, বা, 312 


wan গতিবেগ ঘণ্টায় 48 মাইল। 


হাওড়া হইতে বারাণসীর দুরত্ব = (HA + AB + y) মাইল 
= (72 +48 +312) মাইল =432 মাইল | 


Ех, 14. A starts from а place P for О and at the same 
time B leaves Q for P. After meeting they reach their 
destinations in 3 and 4 hours respectively. Show that the 
ratio of their speeds is as 2:,/3. 

মনে কর, 4 এর গতিবেগ ঘণ্টায় & মাইল. এবং Ban গতিবেগ ঘণ্টায় 
y মাইল এবং О বিন্দুতে তাহাদের সাক্ষাৎকার হয়। 

প্রদত্ত «étant OO a মাইল এবং РО =4у মাইল। 


এক্ষণে, P হইতে O তে যাইতে A এর সময় লাগে 27 এবং 0 হইতে 


Oca যাইতে В এর সময় লাগে . 


ইহা! жэй যে, Р এবং 0 হইতে o fee যাইতে 4 এবং 3 আই 
সময় লাগে | 


5. 3x x 
=, বা, 32 24y*, বা, = 
y a yt 


2 
E 


"a 


4 
3 
ae 1 92:8. 
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Ex.15. In a race of 2640 yds., A can beat B by 10 yds., 
and C by 30 secs. In the same race B can beat C by 24 secs. 


How much time does C take to runa mile ? 
[ S. Е. Addl, 1957 ] 


মনে কর, 2640 গজ দৌড়াইতে A, B, C-A যথাক্রমে л, y ও এ সেকেণ্ড 
লাগে। তাহা হইলে + олон Ван 2.4 গজ | 


এক্ষণে প্রদত্ত «919719, 2640 - 260, =10 i) 


৪4530. = Gi). R Seay 24 9. iD) 
(ii) এবং (ii) হইতে, w=2-30, у=2-24, 


এবং (i) হইতে 
নি 1 6 
1-5 26% c. 172907 y 2241-1-34 
RN টা 
বা, Temp 246 264— 1608. 


„ 2640 গজ দৌড়াইতে ০-র লাগে 1608 TFS | 
অতএব 1 মাইল অর্থাৎ 1760 গজ দৌড়াইতে ০-র লাগিবে 


1608 1760 - 1072 erc 217 মি. 52 crees | 

Ex. 16. Two passengers of a train had logether 4 mds. 

of luggage between them, and were charged Rs. 4 and Rs. 2 

respectively for excess of luggage over the weight allowed 

free. Had the luggage all belonged to one person, he would 

have been charged Rs.7 for excess. Find how much luggage 
each had, and how mnch is allowed free. 

[ S. F. Addl. 1956 (Comp.) ] 


মনে কর, একজন যাত্রীর মালের পরিমাণ & মণ। তাহা হইলে অন্যের মাল 
A- মণ। ধর, у মণ মালের ওজন বাদ দেওয়া! হয়, এবং বাড়তি মালের 
প্রতি মণের জন্য 2 টাকা দিতে হয়। 
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তাহা হইলে, enne শর্তাগ্ুসারে 
( =I (ö) G- wie (ii) 
এবং (4-y)-7 . (iii) 


0) cs Gi) দ্বারা ভাগ করিয়া, 1 9 বা, 34 40 8 „ (iv) 


(i) কে @ї) чт ভাগ করিয়া, £73 FA, 72-39-16 . 00 
(iv) ও () হইতে 25, у=. 


যাত্রী দুইজনের মালের পরিমাণ যথাক্রমে 25 ও 13 মণ, এবং d মণ মাল 
ছাড়িয়া দেওয়া ga | 


Examples VII (১) 


1. If 100 be added to the smaller of two numbers, the sum 
will be twice the greater; and if 145 be added to the greater, 
the sum will be three times the smaller. Find the numbers. 

2. Two persons on horseback starting from two places 
54 miles apart at the same time meet in 3 hours when they ride 
in opposite directions and in 9 hours when they ride in the same 
direction. Find their speed. 

3. A certain fraction reduces to 4 when the numerator is 
doubled and 15 added to the denominator, but when the 
denominator is doubled and 17 added to the numerator, it 
becomes equal to 4. Find the fraction. 

4. The denominator of a fraction exceeds the numerator 
by 9; and if 5 is taken from each, the sum of the reciprocal of 
the resulting fraction and 8 times the original one is 9; find 
the original fraction. 

5. A number of 2 digits exceeds 8 times the sum of its 
digits by 4 and the digit in the ten’s place exceeds the other 
digit by 7; find the number. 

6. A starts from a place P to go toa place Q; at the 
same time B starts from Q for P. After meeting they arrive 


a 
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at their destinations in 2 and 3 hours respectively. Show that 
the ratio of their speeds (supposed to be uniform) is J3 : 5/2. 
[ S. Е. Addl. 1961 ) 

7. A person spent Rs. 495 to buy 2 kinds of rice at 65 nP. 
and 47 nP. a kilogram ; by selling the whole of the rice at 
60 аР. per kilogram he makes profit of 975%; how much of 
each kind did he buy ? 

8. Ten years ago the sum of the ages of two sons was 
half of their father's age; one is four years older than the 
other, and the present sum of their ages is 14 years less than 
their father's ; how old are they ? 

9. A number consisting of 3 digits is equal to 27 times the 
sum of its digits and the middle digit is less than the sum of 
the other two by 1; if 99 be added to the number, it will be 
inverted. Find the number. 

10. A wholesale dealer buys a lot of bags of sugar fora 
lump sum and has the whole amount of sugar weighed out. 
He then calculates that if he sells all the sugar at Rs, 45 per md. 
he wil make a profit of Rs. 81; if he sells the whole at 
Rs, 39:50 nP. per md. he will lose Rs. 67:50 nP. by the tran- 
saction. Find the cost price and the weight of sugar purchased, 

11. I have to be at a certain place at a certain time to keep 
an appointment; I find that if I start at 3 P. M. and walk 
5 miles an hour, I shall be 12 minutes too soon ; and starting at 
the same time, if I walk 4 miles an hour, I shall be 24 minutes 
too late. Find the hour of appointment and the distance 
I have to walk. 

12. A man who went out between 2 and 3 o’clock found 
on his return between 4 and 5 o'clock that the hands of his 
watch had exactly changed places. Find when he went out, 
and how long he was out. 

18. Find the time between 3 and 4 o'clock, when the minute- 
hand of a clock is as much ahead of the hour-hand as it was 

behind 15 minutes ago. 
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14. If 36 oxen eat up the grass on a field of 20 acres in 
4 weeks and what grows upon it during the time, and 21 oxen 
cat up the same in 9 weeks, how many oxen will it maintain 
for 18 weeks, supposing the grass to grow uniformly during 
the time ? 

15. A boat can go up-stream 20 miles and come back again 
in 7 hours ; it can also go down-stream 35 miles in half the 
time. Find the speed of the boat and of the current, 


16. Three kilograms of tea and 4 kilograms of sugar cost 
Rs 20°00 nP. ; if the price of tea were to fall by 10 p. c. and 
that of sugar rise by 4 p. c. they would have cost Rs 1870 nP, 
Find the price of tea and sugar per kilogram. 

17. A cask P contains a mixture of 10 gallons of milk and 
15 gallons of water and another cask Q contains 12 gallons of 
milk and 6 gallons of water. How many gallons respectively 
must be drawn from P and Q to be mixed so that the resulting 
mixture may contain 4 gallons of milk and 4 gallons of water ? 


18. The sum of the present ages of the parents is 5 times 
the combined ages of their children ; a year ago the sum of 
their ages was 6 times and 4 years hence it will be 3% times the 
combined ages of their children. How many children have 
they ? 

19. A number consists of three digits whose sum is 12. 
The middle digit is equal to the sum of the other two and if 
the digits be inverted, the number will be increased by 198. 
Find the number. 

20. A train 220 ft. long passed another train 330 ft. long 
moving in the same direction in 25 seconds, and in 5 seconds 
had they been running in opposite directions. Find the speed 
with which the trains were running. 

91. A person bought an article and sold it ata profit of 
6%. Had he bought it at 4% less and sold it at Rs 2-6as, more, 
his profit would have been 12%. For how much did he buy it ? 
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22. Ina mile race A can win by half a minute against B, 
and by 88 yds. against С; also B can win by 20 seconds 
against C. Find the time required by C in running a mile. 

с а [ S. F. Addl. 1960 ] 

23, Show that if a number formed of two digits is four 
times the sum of the digits, the number formed by inter- 
whanging the digits is seven times the sum of the digits. 

[ S. F. 1956 ] 

24. A father's age is four times that of his elder son and 
five times that of his younger son ; when the elder son has 
lived to three times his present age, the father's age will 
exceed twice that of his younger son by 4 years. Find their 
present ages. [ S. F. 1953] 

25. A man buys 4 horses and 9 cows for Rs 1340, He 
sells the horses at a profit of 10 p. c. and the cows at a profit 
of 20 p. c. ; his whole gain is Rs 188 ; what price did he pay 
fora horse ? 

26. The expenses of a family when rice sells at 2 seers 
per rupee are Rs 250 a month, and Rs 244 when the price of 
rice is 20% less. What will be the expenses when the price 
of rice is 334% less ? LS. Е. Addl. 1955 ] 

97. A mixture contains wine and water in the ratio of 3 : 5 
and another in the ratio of 5:7. In what ratio must the two 
mixtures be mixed so that the ratio of wine to water in the 
resulting mixture may be in the ratio of 2: 3? 

28. The ratio of the annual incomes of two persons is as 
7 :4 and that of their annual expenditure is as 11:5. Each 
of them saves Rs 1500 per year. Find their incomes. 

29. A railway train after running for an hour anda half 
meets with an accident and is detained for an hour and a half ; 
after this it proceeds on its journey at $ths of its former speed 
and arrives at its destination two hours and a half behind time. 
Had the accident occurred 40 miles further on, it would have 
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been two hours and eighteen minutes behind time, Find the 
length of the journey. 


30. Two guns are fired from the same place after an 
interval of 23 minutes, anda person appreaching the place in 
a railway train observes that 22 min, 30 sec. elapse between 
the reports ; what was his rate of progress ? 


[ Sound travels 1125 ft. per second, ] 


31. Guns are fired from a place at regular intervals of 
12 minutes, but a person moving away from the place in a 
train hears the reports at intervals of 12 min. 30 sec.; if 
sound travels 1125 ft. per sec., find the speed of the railway 
train. 

32. Two guns are fired from a station at an interval of 
10 minutes ; a person approaching the place in a train running 
at the rate of 4045 miles per hour hears the reports at am 
interval of 9 min. 30 secs., but a person moving away from the 
station in a passenger train hears the reports at an interval of 
10 min. 30 secs. Find the velocity of sound and the rate at 
which which the passenger train is running 


ANSWERS 


1. 78, 89. 2. 12 miles per hour, 6 miles per hour. 8. 38. 

4. d$ 5. 92. 7. 400 kg. of the first kind and 500 kg. of the second. 

8. Father 58 years, sons 24 and 20 years. 9. 243. 10. Rs 1134, 27 mds. 

11. 5hrs. 36 m. P. M.; 12 miles. 12. 2hrs. 20H$ m. P. M. ; 
lhr.5018 m. 18. 3hrs. 23$ m. Р.М. 14. 15. 

15. 7 and 3 miles per hour. 16. Rs 5:00 ; Rs 1°25. 

17. 5 from P, 3 from О. 18. 3. 19. 264. 20. 45 and 30 miles per hour. 

21. Rs 156-4as. 22. 163 minutes, 21. Father 40 years, sons 10 
and 8 years. 25. Rs 200. 20. Rs 240, 27. 2:3, 

28. Rs 7000, Rs 4000. 29. 275 miles. 30. 172, m/h. 

31. 30H m/h. 32. 1122 ft./sec.; 369 m/h. 


অষ্টম অধ্যায় 
fiato সমীকরণ 


( Quadratic Equations ) 


81. aas Asa | 

যে সমীকরণে অজ্ঞাত রাশির বর্গ বা দ্বিতীয় ঘাতবিশিষ্ট পদ থাকে, তদতিরিক্ত 
শক্তিবিশিষ্ট কোন পদ থাকে না, এবং কোন পদে অজ্ঞাত রাশির ঘাত ভগ্নাংশ বা 
«rue নয়, তাহাকে feats সমীকরণ (Quadratic Equation) বলে। 
একটি অজ্ঞাত রাশি 4-সম্বলিত fuste সমীকরণের সাধারণ সরলতম GUT 
ax* ba +с = 0, যেখানে a, b, c যে-কোন ধনাত্মক বা! ঝণাত্মক arre রাশি 
হইতে পারে, কিন্তু а 4 0. 

যে ক্ষেত্রে b=0, অর্থাৎ যে দ্বিঘাত সমীকরণে অজ্ঞাত রাশির কেবলমাত্র 
দ্বিতীয় শত্তিবিশিষ্ট পদ থাকে, প্রথম শক্তিবিশিষ্ট কোন পদ থাকে না, তাহাকে 
বিশুদ্ধ বা অমিশ্র দ্বিঘাত সমীকরণ (Pure Quadratic Equation) 
বলে। সমস্ত বিশুদ্ধ fepe সমীকরণ ал®+с=0 এই আকারের হয়। 
4x* -25 « 0, 3x? 72 0, 16x? «9 প্রভৃতি বিশুদ্ধ দ্বিঘাত সমীকরণ | 

যে ক্ষেত্রে ৮40, অর্থা্ যে দ্বিধাত সমীকরণে অজ্ঞাত রাশির প্রথম এবং 
দ্বিতীয় উভয় শক্তিবিশিষ্ট পদ থাকে, তাহাকে মিশ্র feats সমীকরণ 
(Adfected Quadratic Equation) বলে | সকল মিশ্র feats সমীকরণ সরল 
করণান্তে ae . b c= এই আকারে পরিণত হয়। 9৮-6৮-৪- 0, 
Srt +4х À 15 0 প্ৰভৃতি সমীকরণ মিশ্র দ্বিঘাত সমীকরণ। 


82. бачен ats asta সমালান। 

এই শ্রেণীর সমীকরণ শেষপর্যন্ত axt+c=0 তে পরিণত হওয়ায় ইহার 
সমাধানে &= অর্থাৎ অজ্ঞাত রাশির বর্গের মান সহজেই б কর! যায়। এই 
Pats মানের বর্গমূল সমীকরণের fact মূল। মনে কর, 5৮৭-125-0 
সমীকরণটি সমাধান করিতে হইবে | 

পক্ষান্তর করিয়া আমরা পাই 5:৮৪ 125 বা x? —25. 

এখন উভয় পক্ষের বর্গমূল লইলে += +5. 

এই 455 অর্থাৎ 5 বা - 5 উভয়েই 52 – 125 =0 সমীকরণের মূল | 
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যেহেতু, ধনরাশি এবং খণরাশি উভয় প্রকার রাশির বর্গ একটি ধনরাশি, 
aaah কোন ধনরাশির বর্গমূল সমমানবিশিষ্ট বিপরীত Пире দুইটি হইবে। 
সেইজনা কোন ধনরাশির বর্গমূল নির্ণয় করিলে নির্ণাত মূলের পূর্বে . চিহ্যুক্ত 
করিতে হয়। 


নিয়ে কয়েকটি উদাহরণ দেওয়া হইল | 
Ex. 1. Solve e 
Sx? 2x? s 
1 al Se) + 
aaraa করিয়া, 9 ET A 0 1, 
Xl ৪.9, নিলা 
22 K 1 21 „4 
Ex. 2. Solve res 2v ers 
(x41 (2r-1) 34 বা 2(4x* 1) 34 
এখানে, 47 1 e 
4 «1 17. 
5 
যোগ-ভাগ «(еп দ্বারা, 4x* = 16, বা, 24. 
ж= +2. 


Ex. 3. Solve (x-2)x-9)*(2x- 1)(х + 5) = 50. 
এখানে, 12 11 18 T2 ＋l 5-50, 
বা, 3 23 - 50, বা, 3450-23 27, 
বা, 22 =9. SS 443. 


83. মিশ্র feats aise সমালান। 

এই শ্রেণীর সমীকরণ প্রধানতঃ ছুইপ্রকারে সমাধান করা যায়__ 

(A) প্রদত্ত সমীকরণ সরল করিয়া মিশ্র Rats সমীকরণের সাধারণ আকার 
ах“ b O তে পরিণত করতঃ প্রাপ্ত রাশিমালাকে উৎপাদকে বিশ্লেষণ 
করিয়া; এবং 

(B) অজ্ঞাত রাশি 4-সঙ্থলিত সমস্তপদ বাম পক্ষে এবং som পদগুলি 
দক্ষিণ পক্ষে লইয়া উভয় পক্ষে এমন একটি রাশি যোগ করিতে হয়, যাহাতে 
বাম পক্ষ একটি ef হয়, এবং তারপর উভয় পক্ষের а লইয়া | 

মিশ্র দ্বিঘাত সমীকরণ সমাধানের এই ছুই পদ্ধতি (A) উৎপাদকে сане 
পদ্ধতি এবং (B) পূর্ণবর্গীকরণ-পদ্ধতি নামে অভিহিত | 
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‚ (A) উৎপাদকে বিশ্লেষণ-পদ্ধতি। 
সমীকরণের সমন্তপদ বাম পক্ষে লইয়া লব্ধ রাশিমালাকে উৎপাদকে বিশ্লেষণ 
করিয়া «-সঙ্গলিত প্রত্যেক উৎপাদক 0 ধরিয়া এর মান প্রদত্ত সমীকরণের 
মূল হইবে। 
Ex. 1. Solve 6%*-«=15. 
পক্ষান্তর করিয়া, бл®-х-15=0, বা, 62 9 1015 0, 
বা, 322 . 3) 502 4.3) 0, বা, (2%+3)034-5)-0. 
. 21 130, বা, 2 বাঁ, 2 = =. 
অথবা, 31 50, বা, 3r=5, বা, x-$-14 
4 - 16 বা 18. 
mg বাম পক্ষের রাশিমালা -(3-5)(2%+3) এবং ইহা শূন্য বলিয়া 
উৎপাদক দুইটির যে-কোন একটি 0 হইলে সমীকরণ সিদ্ধ হইবে । স্থতরাং, 
2+3 অথবা! 3%- 5 উভয়েই xg হইতে পারে। 
Ex.2. Solve (a+b)x*+(b+c)v=a+2b+e. 
এখানে, (a b)? + (+ c) - (a 2b =, 
বা, (a b)x* + f(a 2b c) (D = (a4 2b c) - 0, 
বা, (a 0) — (a b) & (a 20 + c)x - (a- 20 c) - 0, 
বা, а(а+ b)(x - 1) (a 2b c)(x = 1) 0, 
বা, (r-Dfz(a- b) ca 2b c) - 0, 
"n 4 1-0, বা, z=], 
অথবা, x(a+b)+a+2b4+c=0, বা, 1 442046 
4 
abe. 
a+b 


(B) পুর্ণবর্গীকরণ-পদ্ধতি। 

প্রদত্ত সমীকরণটিকে মিশ্র দ্বিঘাত সমীকরণের সাধারণ আকারে লইয়। 
নিয়লিখিতরূপে বামপক্ষস্থ 4-ঙ্গলিত রাশিমালাকে পূর্ণবর্গ করিয়া সমীকরণ 
সমাধান করিতে হয়। 
Nb o e ax? + b+ с = 0 লইয়া আলোচনা 
ক 1 


„ =l বা 


arb. পক্ষান্তর করিয়া, ax? Abr - c. 
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с 


উভয় পক্ষকে а দ্বারা ভাগ করিয়া, at Pu c 
з 
উভয় পক্ষে এর সহগ % এর অর্ধেক Ls বর্গ ix attaf, 
E 5 -ys b* – Дас, 


এন PI 
A * 405 4a a 3l, (era) 4a* 


b Vb* = дас. 
উভয় পক্ষের বগমূল লইয়া, + +25 = লন 


p p МВ? - dac bt Аа = hae, 
2a 2a 2a 
Zb + Jb* = дас, E -b- JLb* 4ас, 
2a 3 2a 


** 


84. হিন্দু গণিতবিং শ্রীধরাচার্ধ feats সমীকরণের 4-সন্বলিত রাশিমালাকে 
পূরণবর্গরূপে প্রকাশ করিবার নিম্নলিখিত পদ্ধতি উদ্ভাবন করিয়াছেন। এই পদ্ধতি 
ভাঙ্করাচার্ম প্রণীত বীজগণিতের পঞ্চম অধ্যায়ে বর্ণিত আছে। 


শ্রীপরা চার্ষের পদ্ধতি ঃ 
মনে কর, প্রদত্ত দ্বিঘাত সমীকরণটি ahr c= 0. 
পক্ষান্তর করিয়া, ахзар = - c. 
উভয় পক্ষকে a এর শহগের চারিগুণ অর্থাৎ 4 দ্বার! গুণ করিয়া, 
4a* x? + 4abx = -4ac, 
উভয় পক্ষে b? যোগ করিয়া, data? + daba +b? =b* - дас, 
বা, (2ax+b)* =b? - 4ac. 
উভয় পক্ষের 47198 লইয়া, 
2ax3 be + Ib ac, Il, 2% -bt bi дас. 
Lob btc dae 
2a 
8:5. আমরা পূর্বেই লক্ষ্য করিয়াছি যে, যদি কোন faune সমীকরণের 
রাশিমালাকে (ra) (r = B) a, В "mW রাশি] এই দুই উৎপাদকে বিশ্লেষণ 
করা যায়, তবে а এবং р রাশি দুইটি প্রদত্ত সমীকরণের মূল হইবে। বিপরীত 
ক্রমে যদ্দি কোন দ্বিঘাত সমীকরণের মূল দুই মূলদ রাশি а, В হয়, তবে সমীকরণের 
প্রদত্ত রাশিমালা, (r a)(x — В) এই ছুই উৎপাদকে বিশ্লেষণ করা যায়। 


১৩৮ উচ্চ-মাঁধ্যমিক বীজগণিত 


ut 5s = Дас 
৪%+৮৮+০-০ সমীকরণটির প্রাপ্ত দুইটি 8 এবং 


ae 2D EE এই ছুই মানের সাহায্যে আমরা ewe সমীকরণের 
е রাশি ৫, b, c হইতে স্থির করিতে পারি ar? + bar  উৎপাদকে (40344 
কর! যায় কিনা। এই মান দুইটি একটু পর্যালোচনা করিলে আমরা দেখিতে 
পাই প্রাপ্ত মূলের বর্গমূলের মধ্যস্থিত অংশ b _ dec যদি একটি af রাশি m 
হয়, তবে Jb? —4ac=m হইবে । তখন মূল দুইটি 823 — এবং 25 m 
হইবে এবং ax? bxc саа oes 255 হইবে অর্থাৎ রাশি- 


মালাটি উৎপাদকে বিশ্লেষণ করা যাইবে । 
c. ২-49০ যদি একটি পূর্ণবর্গ রাশি হয়, তবে ax? +bx+e 
রাশিমালাকে উৎপাদকে বিশ্লেবণ করা যাইবে। 


দ্বিঘাত সমীকরণের সমাধানে যেখানে প্রদত্ত রাশিমালা উৎপাদকে বিশ্লেষণ 
সহজসাধ্য, সেখানে উৎপাদকে বিশ্লেষণ করিয়া সমাধানই প্রশস্ত, কারণ, এইভাবে 
সমাধান সহজ এবং সংক্ষিপ্ত | 


fate সমীকরণ-সমাধানে প্রদত্ত রাশিমালাকে সকল ক্ষেত্রে উৎপাদকে 
বিশ্লেষণ বা পূর্ণবর্গ করিয়া সমাধান ন! করিয়া দ্বিঘাত সমীকরণের মুল 


নির্ণরের সাধারণ সূত্র x= abs gre প্রয়োগ করিয়া অতি সহজেই 
দিঘাত সমীকরণের মূল নির্ণয় করা যায়। 


মনে কর, 9৮+11%-20-0 সমীকরণটি সমাধান করিতে হইবে 
এখানে মূল নির্ণয়ের উপরিলিখিত সাধারণ সুত্র প্রয়োগ করিয়া এই সমীকরণের 
মূল পাই 


_-11+ 4175-75-20). 711৬ J1214720 
29 z 18 
_ 51129 20 


= i8 =1 বা টিং 


= 


দ্বিঘাত সমীকরণ ১৩৯ 
8˙6. বিবিধ উদাহরণাঁবলী | 


Ex. 1. Solve #2+15%-42=3(7-+2). 
পক্ষীস্তর করিয়া, 4 . 15 4221 ＋ 34 0, 
বা, «* 4 18-63 0, বা, (x ＋ 21) -3)=0. 
x= 21 বা 3. 
Ex. 2. Solve 7-5) 0-3)  2(« S - 3) - 0. 
প্রদত্ত সমীকরণ হইতে, 

0 — 5)# + 7(# Sr 3) - 5(®— 5)(®— 3) — 5( - 3)” =0, 
al, ( 8) - E -3) 50 ) - 5+ 4-3) =0, 
বা, (2#-8)(7%-35-5%+15)=0, 
বা, 2(x -4)(2" - 20) 0, বা, 4-4)-10)-0, 
"১.4 বা 10. 

Ex. 3. Solve (a - b) - (a ) - 2b - 0. 


বা, 2 0 + let 50 বা, ০7788, 


০117৭] 


এই সমীকরণ নিয়লিখিত উপায়েও সমাধান করা যাইতে পারে 
B Ct Ie ede A 
ei mesa a-b 
2 
উভয় পক্ষে im যোগ করিয়া, 
22057 (a+b)? _ (a+b)? 2b, 
а 226° a-b) 4(a-b)? a-b 
a+b J (a+b): -8b(a-b) 
m е) 440 505 
_ a? +2ab +b? Sab . Sb (3098. 
E 4 Б)? a-b) 


১৪০ উচ্চ মাধ্যমিক বীজগণিত 


a+b a-3b 
উভয় পক্ষের বর্গমূল লইয়া, 1 00 Res 


a+b a-3b S qm 


বা, 1 2 50 20-5) ds 1 5 


Ex. 4. Solve m mo EE 
a+b (a2b4) 2 (ab- 
উভয় পক্ষকে a +b ছারা গুণ করিয়া, 


? (a-b? e 22 
4 (4 - b ) cupi 1 БЕШ ছি be, 


বা, & - a*x I bar - ab =0, М. 
বা, a(x — a?) b*(x =) =0, বাঁ, (x -% Y + 0%) =0, 
x-a* «| -b*. 
Ex. 5. Solve: (i) 522 17 10. 
(ii) (x +2a)(x + 3a) 2 a*(1 + „/2). 
(i) এখানে 5x2 -17x +10 =0. 
17x Ji72 4.5.10. 17+ 4৪9 


gu, ee ইল সত | 
০, | 
; 10 
বর 


ж? , Sr Ga =а%(1 N, 
বা, 45 4 Sd +(5– 2) — 0. 


aat, 222505 /2а°-%®1.6- /2* 
mieu, : 21 


= 5а+а 4/5 +4 J2 বার 
- 534.2. 


1 1 


Ex. 6. Solve 


— 
24:27:27. #-— 
a+b 7 


দ্বিঘাত সমীকরণ | ১৪১ 
প্রদত্ত সমীকরণ হইতে সরল করিয়া, 


VVV 

* ( b) cab d x? —x(at+b)+ab+1 
ges করিয়া, 
a? - ax? 4 (1 - Be) blab +1)= x° ax? (1 - be) -blab +1). 
পক্ষান্তর করিয়া, 

24525520951), বা ®= P (obe Y) 


J (abi 
ах+1+ Ja*?x*-l bel 
Ex. 7. Solve ee ee 
a ＋ 02442, 
যোগ-ভাগ প্রক্রিয়া দ্বারা l Ит? 
ar TI 09442 
অর্থাৎ тта 
ах+1 bx? +424 +4 
উভয় পক্ষের বর্গ করিয়া, gei per ate td 


পুনরায় যোগ-ভাগ প্রক্রিয়া প্রয়োগ করিয়া, ох = tH 


বা, 7445 4:45 dab, বা, * h 00 4) - 4. 


857৯৬ B 2 
* 739a - b?) বা, এ. এচ টি 
a- Mr = 4 
Ex. 8. Solve an তোল 
যোগ-ভাগ প্রক্রিয়ার সাহায্যে 
a tO 
02885957০72 
উভয় পক্ষের বর্গ করিয়া, 2ux — 2? =a" - 404 fd. 
পক্ষান্তর করিয়া, 5x°-6ax+a*=0, বা, (a - ax - a) =0. 
সুতরাং, ¥-a=0, অর্থাৎ «=a. 


বা, 2ax-4*-a-2*. 


১৪২ উচ্চমাধ্যমিক বীজগণিত 
অথবা, Sr -=, অর্থাৎ 5%-৫. বা A d. 


* d বা d. 

Ex. 9. Solve Mr r T2 e 2 
=б+4,/2 eo) 
আমর! জানি, (745 3 42)- (7x? 431 - 2) =4. © (di) 
[ একটি অভেদ ] 

(ii) কে (i) দ্বারা ভাগ করিয়া, 

একি М 3-2-5 

=6-4,/2, +» (iii) 


(i) এবং (iii) যোগ করিয়া, 
2 M d 212, বা, Jr TI 26. 
উভয় পক্ষের বর্গ করিয়া, Je +3х 2-36, 
বা, 7z*434-34-0, বা, (-2)0++17)-0. 
4 2, বা, -2j. 
Ex.10. Solve (=( -b) -A. = }) +1, 


উভয় পক্ষে л? দ্বারা গুণ করিয়া, n(x — a – b) 2 n(a- D) 41, 
4, (u na) u — nb) e n(a - b) 4 1. 

পক্ষান্তর করিয়া, (nz - naYnx - nb) - n(a—b)-1=0, 
বা, (ne -na)(nz —nb) + (nx — na) - (nx — nb) - 1-0, 
বা, (ur- na)(nx ub 1)-1(nx - nb 1) 2 0, 
বা, (nx-nb * D(ux —-na- 1) =. 


nz -nb41-0, অর্থাৎ nz nb-1, বা, 25551. 
n 
অথবা, nx-na-1-0, অর্থাৎ nz nd +1, Sl, & 1 


এস রা ৭+ 1. 
n n 


feats সমীকরণ ১৪৩ 


1 ы 
Ex. 11. Solve AE Dareus 
পক্ষান্তর করিয়া, 
So яа, 
atb+x X a b 
বা, 7285 -b-%_a+b বা, -(a*b) a+b, 
^ a(arbez) ab’ Eod ab 


1 
উভয় পক্ষকে а + b ra ভাগ করিয়া, э” РЁ 


বা, #(a+b+x)=—ab, 
বা, #*+2(a+b)+ab=0, 


বা, (ж+а)(х+Ь)=0, „ X ea RM b. 
Ex. 12. Solve 711 26 
মনে কর, ley ae সমীকরণ দাড়ায় 97365 
.. 
বা, y 6 


বজগ্রণন করিয়া, 6y2+6—=13y, বা, 69 139 6-0, 
বা M СЫ. বা, y-8 1 4. 
y এর মান 47 এত বসাইয়া тте বা, 3+3 ৮28, বা r= - 8, 
অথবা — e$, বা, 32 72, বা x2. 
42-3 JI 2. 

Ех. 13. Solve 75% = 3 H= 642-0, 

এখানে, 7x*-9x-6-34/7x* -9x 46-4 - 0. 

Ha —9x +б = y, মনে কর। 
are সমীকরণ দাড়ায়, y* -3y-4-0, 
বা, (y-4(y41)20. . y=4 অথবা -1. 


১৪৪ উচ্চমাধ্যমিক বীজগণিত 


এখন у=4 হইলে, eg 624, 
উভয় পক্ষের বর্গ করিয়া, 7x? 9 +6 = 16. 
বা, 7x'-9x-10-0, বা, (7x 4 S)(x -2)=0. 
+ 422 অথবা -4. 
আবার у= -1 হইলে, /7#*-9%+6= - 1. 
উভয় পক্ষের বর্গ করিয়া, 7 9 6 1. 
বা, 7x*-9x4520. 


_9+ /З1—140 94. 4559 
. gm প্রয়োগ করিয়া, 4 247 er pre 
এখানে xem এই দুইটি মান কাল্পনিক। 
Ex. 14, Solve EE КЫШ ҮТ 
xl 
83 এবং পক্ষান্তর করিয়া, 


0% ＋ 0%) »2a* MTA Gb) VIER, 
বা, x(a" 4 5% 41 +a? (а2 – 0%). 
উভয় পক্ষের বর্গ করিয়া, x(a? +b)? = (1 T )( - b°)", 
~ ARRA করিয়া, 
x*{(a* + 5505 a (а? pe зу? (а* + b*)*, 
বা, *4a%b" = (a° - 0»), বা, 0), 
a-b? 
n 
Ex. 15. Solve 


ae 15255) *(a- Jaz) = (MD 


উভয় পক্ষকে (a + Jat =a)! হার! গুণ করিয়া, 
at Ja*- 35 [at - (a* а) = ңа +2), 
a, a+ Ма N N 


দ্বিঘাত সমীকরণ ১৪৫ 
উভয় পক্ষকে Jag ছারা ভাগ করিয়া, J C . Ja-x-n. 
উভয় পক্ষের বর্গ করিয়া, ০ 3: 4 ৫4:42 aiet =n, 

বা, 2 J = n 
উভয় পক্ষের বর্গ করিয়া, 4(a* .- 4an* + 4a“. 
পক্ষাত্তর করিয়া, -4x*-n*-4an!*, 

বা, - (e-. -) 


FP TN 
enim fe 
Ex. 16. Solve 227. 2 = 15’ 


у-2**+7 ধরিলে সমীকরণটি হয়, 


2x-7 
5731515 বা, zu. 220, বা, 15у* +15 «226, 


পক্ষাত্তর করিয়া, 15y* o dd =0, 


বা, (y-15(15y-1)»0, „ ১৮15 বা yy. 
ye i বাইয়া, 0) g- যোগ-ভাগ প্রক্রিয়া ছারা, e 9. ` 
©. 4« 4. 
অথবা, (i) 28-18 anas M 
SS 4 -4, с. 444. 
বিকল্প পদ্ধতি ঃ 
2:47 4277 - 154 
2227 55577. 
ё чоч луны 
বা, 127 zi, - 15e 


14 196, 
বা, 252-257 87 I 


উচ্চ-মাধ্যমিক বীজগণিত 


উভয় পক্ষকে 14 দ্বারা ভাগ করিয়া, 


)J 
258—7 2x47 15 44 49 15 


বা, 4 4915, Il, 4 64, বা, 22 16. 
ж= +4. 
Ex. 17. Solve Ма-х+ Jb*x- Nat Nb. 
উভয় পক্ষের বর্গ করিয়া, 
বা, ৫-4%+৮++24/৫-4)+)-০+ ৮৭2 Nab. 
а+Ь+2 „(а= )(®+х)=а+Ь+2 Jab, 
a, NN =D) = Jab. পুনরায় বর্গ করিয়া, 
(a - xb х)= ab, বা, ab- x? + x(a - b) - ab. 
বা, x(a-b-x)20. <. 420 বা a-b. 
Ex.18. Solve (e-i) ex 74 


প্রদত্ত সমীকরণ হইতে, (e+ 2) exp 1-7 


1)5 1 1 
বা, («+ 2 +2(2+ 20-14 =0. ? 
উভয় পক্ষকে 4 দ্বারা গুণ করিয়া এবং . L = ধরিয়া সমীকরণটি হয় 
4y**8y-45-0, বা, 4y?+18y-10y-45=0, 
বা, 2у(2у+9)-5(2у+9)=0 বা (2y+9)(2y-5)=0, 
সই বা A 
А 8 
Ч) #+ 7 2:3, 222 5142-0, বা, (x-2)(2x-1)=0. 
4-2 বা 4. 
এবং (i) 2 = - 2’ বা, 224954220 


229+ /81-422 -9+ 465 
4 SUE КЇ, 


feats সমীকরণ ১৪৭ 
Ех. 19. Solve 91+" +91-*=30, 
প্রদত্ত সমীকরণ হইতে, 9.9% + 95 =30, বা, 3.9*+ » =10. 


[3 দ্বারা ভাগ করিয়া ] 
এখন 97 = y ধরিয়া প্রদত্ত সমীকরণটি হয় 
3y 5 =10, Al, 35 1094.30, 
বা, (5-3) 851) 0. .. у=3 বা F 
9*=3 বা 32 8. Г. 2 1 বা &-4. 
অথবা, 9*-$3-5 বা 37% 3 , 2 1 বা, 42-4. 


4x-$ 2. 
Ex. 20. Solve 3; 39৮27 :1 


প্রদত্ত সমীকরণ হইতে, এগ বা, 375-22 = 3, 
X4*-2x23, বা, #*-2+-3=0, 
বা, (x-3(x-1)20. . #=3বা -1. 

87. feats aAa pta 

সরল এবং সহ-সমীকরণের সাহায্যে কেমন করিয়| পাটীগণিতের অনেক 
দুরহ প্রশ্ন অতি সহজে সমাধান করা যায়, তাহা পূর্বে দেখানো হইয়াছে। 
এরূপ প্রশ্ন সমাধানে অনেক ক্ষেত্রে দ্বিঘাত সমীকরণের সাহায্য প্রয়োজন হয়। 
নিয়ে দ্বিঘাত সমীকরণ-ঘটিত কতকগুলি প্রশ্নের সমাধান করিয়! উহাদের সমাধান- 
পদ্ধতি গ্রদশিত হইল। 

Ex.1. Find a positive number, the excess of whose square 
over 121 is equal to 16 times the number diminished by 1. 


মনে কর, সংখ্যাটি %, সুতরাং, ইহার বর্গ = a. 


প্রদত্ত «іст, 
4*-121-16(x-1), বা, 4&2 16 105 0, 
বা, (x-21(x45)-0. у. x--5 বা 21, 


এখানে খণাত্সক মান গ্রহণযোগ্য নয় বলিয়া নির্ণেয় সংখ্যা =21. 
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Ex.9. А man travels 126 miles, and finds that he could 
have made the journey in 4 hours less time, had he travelled 
2 miles an hour faster; find the rate of his travelling. 


মনে কর, তাহার গতিবেগ ঘণ্টায় £ WAT | 


126 মাইল যাইতে তাহার সময় লাগে 136 ঘণ্টা। 


তাহার গতিবেগ 2 মাইল বেশী হইয়া ঘণ্টায় (৫42) মাইল হইলে, 
126 মাইল যাইতে তাহার সময় লাগে 329 


j i 126 126 _ 11471 
. প্রত উন N Al ао 63 


al ee বা, x(x +2) =63, 


বা, 2 4. 2 63 0, বা, (x 9)(« - 7) - 0. 
„% = 9 J, 7. 
খণাত্মক মান গ্রহণযোগ্য নয় বলিয়া নির্ণের গতিবেগ = 7 মাইল প্রতি ঘণ্টায়। 
Ex. B. A cistern is filled by 2 pipes running together in 
35 minutes; the larger pipe would fill it in 24 minutes less 
time than the smaller; find the time taken by each running 
singly to fill the cistern. 
মনে কর, ক্ষুদ্র নল মিনিটে এবং বড় নল (৫-24) মিনিটে চৌবাচ্চা 
পূর্ণ করে। 
г. ছুই নল чл খোলা থাকিলে চৌবাচ্চার (1) wet 
1 মিনিটে পূর্ণ হয়। কিন্ত, প্রদত্ত Stan tra দুই নল চৌবাচ্চার gy অংশ একত্রে 
1 মিনিটে পূর্ণ করে। 


1 1 1 
үштү 35 বা, 35(2® - 24) = x(x - 24), 

বা, 2° –942+840=0, বা, (-84)(+- 10)=0. 
4-84 বা 10. 


feats সমীকরণ ১৪৯ 


ক্ষুদ্র নল 84 মিনিটে এবং বড় নল (84-24) বা 60 মিনিটে চৌবাচ্চা 
পূর্ণ করে। 

[এখানে a- 10 মান গ্রহণযোগ্য নয়, কেননা 10 মিনিটের 24 মিনিট 
কম অর্থহীন 1] 

Ex. 4. A man takes г} hours to swim 5 miles up-stream 
and 2% miles down-stream. The river flows at the rate of 
14 miles per hour, Find the rate at which the man can swim 
in still water. 

মনে কর, লোকটি স্থির জলে ঘণ্টায় x মাইল বেগে সীতার দিতে পারে। 
তাহা হইলে, স্সোতের বিপরীতে তাহার গতিবেগ হইবে ঘণ্টায় ali মাইল, 
এবং শ্রোতের দিকে তাহার গতিবেগ ঘণ্টায় 4 +14 মাইল। 

প্রদত্ত *Г®ТУЛЇСЯ, 
CN 19) ১111 
x-1à z+l$ 2x-3 4x46 

বা, 2(10(4x +6) -11(2 -3)) =5(2x-3)(4 + б), 

বা, 124 ＋ 5440 —90, বা, 40x* —124x - 144 — 0, 

বা, 10%-31-36-0, : বা, («-410x4 9) - 0. 

২৮54 অথবা - 35. এক্ষেত্রে গতিবেগের খণাত্মক মান অর্থহীন এবং 
গ্রহণযোগ্য নয় বলিয়া * =A. 

লোকটি স্থির জলে ঘণ্টায় 4 মাইল বেগে সাতার দিতে পারে। 

Ex. Б. A train leaves the station A al 8 A.M, for another 
station B 225 miles off, and runs uniformly; a second train 
leaves A at 9 A. M., and after running uniformly for an hour 
and a half comes to a point which A passed 50 minutes 
earlier. The speed of the second train is now increased by 
10 miles per hour, and it reaches В simultaneously with 
the first train, Find the rates of motion of the two trains 
at starting. 

মনে কর, দ্বিতীয় ট্রেনখানি 9 л. ard রওনা হইয়া 18 ঘণ্টা পরে, অর্থাৎ 
10-30 a. aa A হইতে মাইল দূরে P বিন্দুতে পৌছিল। তাহা হইলে 
PB দূরত্ব 225-4 মাইল। প্রথম ট্রেণ Р ছাড়িয়াছে 50 মিনিট আগে, অর্থাৎ 


5 
21, অর্থাৎ, 2' 
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9-40 A. M. সময় | SA. м.-4 A হইতে রওনা হওয়ায় 2 মাইল আসিতে 
ইহার সময় লাগিয়াছে 1 ঘণ্টা 40 মিনিট অর্থাৎ 18 ঘণ্টা। 

„ ইহার গতিবেগ ঘণ্টার 14 5 মাইল 

দ্বিতীয় ট্রেনখানি 4 দূরত্ব আসিয়াছে 13 ঘণ্টায় | 


বিন্দুতে গতিবেগ বাড়িয়া ঘণ্টায় $ 2 1 „ 10 মাইল হইল। 

„ PB=225-x মাইল যাইতে ইহার 42 510 ঘণ্টা লাগিল। 

প্রথম ট্রেনের РВ যাইতে লাগিয়াছে 2282 * ঘষ্টা। 

দুইটি ট্রেনই «тля চন প্রথম ট্রেন 1 ঘণ্টা আগে রওনা 


হওয়ায় A হইতে B যাইতে প্রথম ট্রেনের মোট 1 ঘণ্টা বেশী সময় লাগিয়াছে। 


Uc Be 
eT নি 


7 5-4) 3225-4). 5, 
ক্ষান্তর করিয়া, 7৮ 2r+30 6 


অর্থাৎ, (225 - RS 2 
অথবা, (225 — 4)(% +150) = Sa (a + 15), 
বা, 225.150 + 754 - x? = 545 - 75x. 
6x? = 150.225, বাঁ, 42 25.225. x-5x15-275. 
. প্রথম ট্রেনের গতিবেগ gx = 45 মাইল ঘণ্টায়, 
এবং দ্বিতীয় ট্রেনের রওনা হওয়ার সমর গতিবেগ £%-50 মাইল ЧЇЧ 1 


+1. 


Examples VIII 
Solve the following equations : 
1. (i) 6৫5 6 2722. (ii) 5x? - 17 2 4(x? - 4), 
(iii) (84-34)(8-34) 228. (iv) 3202 5) S 3) 4 81. 
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(v) (x —2a)? - 4a(a - x) = 9a*. 
5х? y. 4x?-3 2328 
(vi +4, 


5 35 
D Es 


(vii) 12x- 


2. (i) 2010 


x .9 x ves 
Gi) 2x43 2x -3 48 . 
2x(2x-3) 25022 + Bar x*-6 


3. (i) 8x? +x =30. (ii) & - 70-0. 
(iii) 64? 4 150. (iv) (2% + a)(24 +b) Af + D). 
(v) x?-$x =}. (vi) 204? 212 - x. 
(vii) 52° + 17x = 12, (viii) 5x? -17 -12x. 
(ix) 2 -8x — 2009. (2) 324-4 2 704. 
4. () a3 - 543 «6-0. (9) 6x t - a =1, 
«+3 2x-1 9 „ 
2 IT 4 6 
x+3 4 1 EO х+2 
. e 2১৫ 8. 212880. 
2 1 3 43432 4. 44-5, 
LUN , тити 
2 quom 1 


35 20 2 3% 2a 

12. (৫2 _02)%2 20 +b*)4 +a? — b* =0, 
13. 4 -2a?bx- a _ 5 —0. 

14. 4 2 Aab » 294, 

15. x*(b-c)ax(c —- a) *- a*(a - 0) - 0. 


y? 2 x-b x-a  a-b . 
16. e 0 те . „ 


18. 2c – арх +2abd =4cdx. 


20. (22+ 5) (0-7) + 2x - D(5z + 1) 2 x*  3(a + б). 
21. 25-945 552-2248 400. 22. 9 84.31 f 27 0. 


1 17 
28. 5%+5-%= 2535. 24. 254 Ve 9 7 


25. 3 4.392 403668 + 35-21). 

26. 10035 1) -O 82.31). 27. 3% 9 10.3⸗ 
18, 2713.2 

29. /а-х+ Jb-2= Jatb-2z. 


80. x-3 y x-4 
'oWx*-6x436 21-85164 
81 x-5 x-7 


М9 -10x+100  Jz*-14x4 196 

82. J I- A A r 50. 

98. A /к*—-4х-2=2,/8- J. 
2 

84. Neat Joost 

85. (ана) (a-) -( - уй, 


JAxtltdz-l, Jr*i- 8757 
P Jx*l- Je-1* Jeti? 18877264552) 


87. ০7244 „а 2x* 2x. 


০+2%- 4° +241 а 
98. 2 % -97118- /x* -4x-12- x 6. 
89. J /x*-3x-6- J20- JIZ, 


15412700411 PRA эн 
Jl-z*l Jivx-1 x 


41. J TA b FeO. 


42. (a La) (a- 2) =b. 
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43. Find a number such that twice its square diminished by 
7 is equal to 5 times the number, 
44. The denominator of a fraction is 2 more than its 
numerator and the sum of the fraction and its reciprocal 
is 26%. Find the fraction. 

45, The sum of 13 times a proper fraction and 18 times its 
reciprocal is 3255 ; find the fraction. 


, 46. Find three consecutive odd numbers such that the sum 
of their squares is 2195. / 

47, A man travels 90 miles at a certain speed and finds 
that he could have made the journey in 3 hours less time 
had he increased his speed by 1 mile an hour ; find the rate 
of his travelling, 

48, The circumference of the wheel of a moving carriage 
is 143 ft. ; if the wheel takes half a second more to make one 
complete revolution, the rate of the carriage will be 33 miles 
less per hour ; how fast is the carriage running ? 


49, The area of a rectangular garden is 2000 sq. yds, The 
area of a pathway 2 yds. wide just inside and around the 
garden is 344 sq. yds, Find the dimensions of the garden, 


50. A trader byes a number of tables for Rs. 480. If the 
price of each table were Rs, 2 less, he could buy 20 more for 
the same money. Find the number of tables purchased. 


51. A cistern is filled by two pipes running together in 
524 minutes; the larger pipe would fill it in 36 minutes less 
time than the smaller ; find the time taken by each separately 
to fill the cistern, 

62. Two trains start simultaneously from two stations 
A and B, 270 miles apart, each to the opposite station ; they 
reach their destination in 62 hours and 4 hours after they meet, 
Find the rate at which each train travels. 
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53. Two trains A and B travelling uniformly leave 
Howrah at 3 P. М. and 4 P. M. respectively for a place 
144 miles off ; at 6 P. M. the second train B comes to a point 
which the first train A had passed at 5-24 P. M. The speed 
of the second train is increased by 4 miles an hour and it 
reaches the destination at the same time as A. Find the speed 
of the two trains at start. 

54. A regiment of soldiers is in the form of a solid square, 
When they are formed into a hollow square 5 deep, the number 
of soldiers in the front is 80 more than original. Find the 
number of soldiers in the regiment, 


ANSWERS 
1. (i) £6. (ii) +1. (ii) +2. (v) x9. (v) 2:3৫. 
(vi) +3 Mb. (i) £414 2. (i) +3. (ü) ও W2. 


8. (i) 1 or -2. (ii) 14 ог5, (ій) $ or -. (іу) ja or 4b. 
(v) lor -. (vi) $ ог -s. (vii) 4 or —4. (viii) —10r3j. 


(ix) 49 or-41. (х) $(-1+ 4/8449). 4, (i) 8 or 27. 
(ii) 32 or —243. 5. 4 or g. 6. 1 or 14. 7. 5 or #8, 
8. 6 or —3. 9. X or 3. 10. 0 or 31. 11. Za or Ha. 
a+b a-b, atb -b 
12 quot. rop 13. PE 14. 2a or 2b. 15. a or «=з. 
16. a+b or a-b. 17. 4 ber ab- 18, 9 or 2d. 10. a or „4% 
2c 4 25 
20. 3 or —1yy. 21. 1. 22. 1 or -2. 28, +2. 
24. +4. 26. 0 or 1. 26. +2. 27. 0 or 2. 
28. O or -1. 29. a or b. 80. 0 or 3}. 31. 0 or 58. 
82. 8. 8.22242. e. Gord 85, 2 
36. 4 or 2. 87, 2a or - Ja. 38. 6 or 7, 39. 6 or —3, 
40. 43 J. 41778067870) #2 Jat. b? X c? — ab —ac—be}. 
2 _ (b -2a)* 
42 sfo 2: }. 48. —1 or 3. 44i — 4518. 
46, 25, 27, 29. 47. 5 miles/hr. 48. 10 miles/hr, 
49. Length 50 yds., breadth 40 yds. = 50. 60, 
51. 90 min., 126 min, 52. 24 miles/hr., 30 miles/hr. 


53. 30 m./h., 36 m. /i. 54. 2500. 


নবম অধ্যায় 


লেখ ও লেখ সাহায্যে সমাধান 
(Graphs & Graphical Solutions ) 


9'1. লেখ-সন্লন্দে AAAA ferm লেখ-অস্কনের সাধারণ 
নিয়ম এবং একঘাত-দমীকরণের লেখ, অর্থাৎ সরলরেখার লেখ-র সহিত ছাত্রগণ 
পূর্বেই পরিচিত। এখানে আমরা প্রধানতঃ দ্বিধাত-সমীকরণের লেখ, লেখ-র 
সাহায্যে সহ-দমীকরণের সমাধান, এবং বিবিধ প্রশ্নের সমাধানে লেখ-র প্রয়োগ 
ইত্যাদি বিষয় আলোচনা করিব 1 

এখানে লেখ-অন্কনের নিয়মের প্রধান নির্দেশগুলি ছাত্রদের মনে করাইয়া দেওয়া 
অপ্রাসঙ্গিক হইবে না। 

১। ছক-কাগজের উপর বাম হইতে দক্ষিণে এবং উপর হইতে নীচে 
অক্ষরেখারূপে গৃহীত পরম্পরচ্ছেদী দুইটি vm সরলরেখা বিশেষ করিয়া পেন্দিলে 
জাকিয়া দেখাইয়া দিতে হইবে । ইহাদের ছেদবিন্দু অর্থাৎ মূলবিন্দুতে О অক্ষর 
বসাইয়া, আড়া-আড়ি রেখাটির বামদিকে 20 এবং দক্ষিণে X অক্ষর এবং খাড়া 
রেখাটির উপরে Y এবং নীচে Y! অক্ষর বসাও। 

মনে রাখিবে, XOX রেখা 4-অক্ষ অর্থাৎ ভূভাক্ষ, YOY! রেখা jw 
অর্থাৎ কোটি-অক্ষ ; O হইতে 0X-এর দিকে (ডানদিকে ) 4-এর মান ধনাত্মক, 
0X'-এর দিকে zl খণাত্মক, এবং 0Y-এর দিকে (উপরদিকে ), )-এর মান 
ধনাত্মক এবং O Fg দিকে উহা! খণাত্মক। 

লেখ-অঙ্কনের সময় সর্বদাই অক্ষদ্ধয় ও খুলবিন্মু নিরদিষ্টভাবে 
দেখাইয়া ones বিশেষ প্রয়োজন। 

২। এক্ষণে উত্তর-পত্রে প্রদত্ত সমীকরণটি ( একঘাত, Rate বা যাহাই হউক 
না কেন) লিখিয়া উহাতে %-এর স্থবিধামত বিভিন্ন মান বসাইয়া তাহা হইতে 
yes মান বাহির করিবে, কিংবা yet সুবিধামত বিভিন্ন মান ires] -এর মানি 
বাহির করিবে, যাহাতে সমীকরণটি সিদ্ধ হয়। এইরপে x এবং y এর যথাযথ 
মানের ধনাত্মক ও খণাত্মক একটি তালিকা! প্রস্তুত করিবে। ‚чї 
প্রাপ্ত মান পূৰ্ণসংখ্যা ন! হইলে সাধারণতঃ আসন্ন এক বা ছুই দশমিক পৰ্যন্ত লইয়া 
তালিকা ভুক্ত করিতে হয়। 
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e| ইহার পর ছক-কাগজের ক্ষুদ্র বর্গের কয়টি বাহু একক ধরিলে, 
vete বিশেষভাবে উল্লেখ করিবে। প্রদত্ত ছক-কাগজ ও তালিকার মানগুলি 
পর্যবেক্ষণ করিয়া উপযুক্ত একক নির্ণর করিবে, যাহাতে লেখটি ছক-কাগজে 
উত্তমরূপে ধরে, অথচ অযথা ক্ষুদ্র না হয়। 

8| এইবার x এবং y এর অনুরূপ মানগুলি ভুজ ও কোটি লইয়া উল্লিখিত 
একক অনুযায়ী * ছক-কাগজে তালিকার নির্দিষ্ট বিন্দুগুলি স্থাপন কর। 

এগুলি পেন্সিল দিয়া যৌগ করিলেই প্রদত্ত সমীকরণের লেখ হইল | 

নিয়ে দ্বিঘাত-সমীকরণের কয়েকটি লেখ উদাহরণস্বরূপ প্রদত্ত হইল। 


92, srasle басе feats ANATA cere! | 
Ex. 1, Graph of x*?+y? = 36. 


প্রদত্ত সমীকরণ হইতে প্রাপ্ত x এবং у এর যথাযথ কতকগুলি মানের তালিকা 
( দুই দশমিক স্থান পর্যন্ত ) নিয়ে দেওয়া হইল। 


ж বিন্দুস্থাপনের সময় л বা уча দশমিক অংশের মান একক অনুযায়ী চোখের আন্দাজমত 
স্থির করিতে হইবে। 


লেখ ও লেখ সাহায্যে সমাঁধান ১৫৭ 


+6 | +2 | +566 +4 +447 
1 


0 


КА +6 | 0 | 55] +2 | +447 | +4 
এক্ষণে "px বর্গের 2 বাহুকে একক লইয়া উপরের তালিকার বিন্দুগুলিকে 
ছক-কাগজে স্থাপন করিয়া যোগ করা হইল l 


ইহাই নির্ণের লেখ। দেখা যাইতেছে যে, এই লেখ একটি qe] ইহার rR 
মূলবিন্দুতে এবং ব্যাসার্ধ 6. 


Ex. 2. Graph of (x-- 8)? ＋ (y - 2)? = 25. 


প্রদত্ত সমীকরণ হইতে প্রাপ্ত « এবং y এর যথাযথ মানের একটি তালিকা 
(দুই দশমিক স্থান পৰ্যন্ত ) নিয়ে দেওয়া হইল। 


2 or -8| 1 or -7 


ä— — —e—ũ—äü ali 
5 or 1 dere 0 or 4 


Tor -3| 2 


-3 


x 0 or -6 rss or 758 


y 


এক্ষণে ছক-কাগজে ক্ষুদ্র বর্গের 2 বাহুকে একক ধরিয়া উপরের তালিকা-নি্দিষ্ট 
_বিন্দুগুলি স্থাপন করিয়া যৌগ করা হইল। 


১৫৮ উচ্চ-মাধ্যমিক বীজগণিত 


ইহাই fete লেখ। দেখা যাইতেছে যে, এই লেখ একটি qe, ইহার 
কেন্দ্র (-$, 2) বিন্দুতে, এবং ব্যাসার্ধ 5. 


Ex.8. Graph of x?+y?-8x+10y+5=0. 


প্রদত্ত সমীকরণটি (x-4) +(у + 5)! 36 রূপে লেখ! যায়, এবং ইহা 
হইতে প্রাপ্ত x এবং N যথাযথ মানের একটি তালিকা (দুই দশমিক স্থান পর্যন্ত ) 
নিয়ে দেওয়! হইল I 


жї D i ЗА | 0 | 8 | 6 | 
lor U5 "бб or —'53 or —`53 "66 or 
X Pot -1066 | -947 | -947 1066 


এক্ষণে ছক-কাগজে ক্ষুদ্র বর্গের 2 30809 একক ধরিয়া উপরের তালিকা- 
নির্দিষ্ট বিন্দুগুলি স্থাপন করিয়া যোগ করা হইল। ইহাই fate লেখ। লেখ 
হইতে দেখা যায় যে, ইহা একটি qu, ইহার কেন্দ্র (4, -5) বিন্দুতে, এবং 
ব্যাসার্ধ 6. 


. — 


লেখ ও লেখ সাহায্যে সমাধান ১৫৯ 
Ex. 4. Graph of y?=8x, 


প্রদত্ত সমীকরণ হইতে у= + Sa, এবং ইহা হইতে প্রাপ্ত л এবং учи 
যথাযথ মানের একটি তালিকা ( দুই দশমিক স্থান পর্যন্ত ) নিয়ে দেওয়া হইল : 


Epe 


+283 | +4 | 25566 | +693 | +8 | +894 


এক্ষণে ছক-কাগজে ক্ষুদ্র বর্গের 2 বাহকে একক ধরিয়া উপরের তালিকা- 
নির্দিষ্ট বিন্দুগুলি স্থাপন করিয়া যোগ করা হইল। এই অঙ্কিত রেখাই নির্ণেয় 
e 


১৬০ উচ্চমাধ্যমিক বীজগণিত 


এই লেখটি একটি অধিবুত্ত (Parabola) | মূলবিন্দু ইহার শীর্ষবিন্দু (vertex) 
এবং -অক্ষ ইহার অক্ষ (axis) এই অক্ষের দুইদিকে অধিবৃত্তটি প্রতিসম 
(symmetrical) | শীর্ষবিন্দুর বামে ইহার কোন অংশ নাই, দক্ষিণে ইহা অসীম | 
Ех. 5. Graph of y28-4x-4x*. 


লেখ ও লেখ সাহায্যে সমাধান ১৬১ 


প্রদত্ত সমীকরণ হইতে প্রাপ্ত x এবং 9-এর যথাযথ মানের একটি তালিকা! 
(দুই দশমিক স্থান পর্যন্ত ) নিয়ে দেওয়া হইল | 


r 


X 


15 | -s| 25 


E NESE 


এক্ষণে ছক-কাগজের ক্ষুদ্র বর্গের 2 বাহুকে একক ধরিয়া উপরের তালিকা- 
নির্দিষ্ট fan fel স্থাপন করিয়া যোগ করা হইল। এই অঙ্কিত রেখাই নির্ণের 
লেখ। এটি একটি re l 

লেখ হইতে স্পষ্টতঃই প্রতীয়মান যে, y-44 অর্বোচ্চ (maximum) মান 4, 
এই মানের л অন্থ্রূপ মান — 75. 

(-5, 4) বিন্দুটি এই অধিবৃত্তের শীর্ষবিন্দু এবং ইহার অক্ষ 9-অক্ষের 
সমান্তরাল ; শীর্ষবিন্দু হইতে নীচের দিকে। 

WTI y-3-4r-4x? সমীকরণের লেখকে অনেক সময় 8- 4x 
-4х° রাশিমালার লেখ বলা হয়। সেইরূপ %-এর যে-কোন অপেক্ষক 
ба) «я লেখ অঙ্কন কর’ বলিলে у = f(x), এই সমীকরণের লেখ অঙ্কন করিতে 
হুইবে। উদাহরণস্বরূপ, 72-3 এর লেখ অঙ্কন করিতে বলিলে 9-7%-3 
- লেখ অন্ধন করিতে aL $416-43 এর লেখ অস্কন করিতে বলিলে, 


y= Аре ক্র, অর্থাৎ = 184 +ঠ =! সমীকরণের লেখ আকিতে হইবে; 


UM লেখ আঁকিতে বলিলে, y= =» অৰ্থাৎ лу= 4 সমীকরণের লেখ অঙ্কন 
ace হইবে, ইত্যাদি | 
Ex. 6. Graph of 11 


প্রদত্ত সমীকরণ হইতে у= 2416-4? বা, = 35$/9-35, এবং 
ইহা হইতে প্রাপ্ত a এবং 9-এর যথাযথ মানের একটি তালিকা ( দুই দশমিক স্থান 
পর্যন্ত) নিয়ে দেওয়া হইল | 


১৬২ - উচ্চমাধ্যমিক বীদগণিত | 
এক্ষণে ছক-কাগজৈর ক্ষুদ্র বর্গের 4 বাহুকে একক ধরিয়া উপরের তালিকা- 

- নিৰ্দিষ্ট বিন্ুগুলি স্থাপন করিয়া যোগ করা হইল। এই BPS রেখাই নির্ণয় লেখ । 
Yoo 


tld | i i H H 


Y 


এই লেখ একটি উপবৃত্ত (Ellipse) | মৃলবিন্দু ইহার cwm (Centre) | 
ইহা! ৫-অক্ষ এবং 9-অক্ষ দুই অক্ষেরই প্রতিপম | 4-অক্ষ বরাবর ইহার ছিন্নাংশ 8 
ইহার (major axis), এবং 9-অক্ষ বরাবর feat! 6 ইহার (minor axis) | 
লেখটি চতুর্দিকে সীমাবদ্ধ | 


Ex. 7. Graph of x Yr 


25 16 
প্রদত্ত সমীকরণ হইতে প্রাপ্ত + এবং 9-এর যথাযথ মানের একটি তালিক! 
(দুই দশমিক স্থান পর্যন্ত) নিয়ে দেওয়া হইল | 
4 | t5 | £6 | +625 | +7 | +8 | 
y | 0 | +265 | +3 | +392 | +499 | 


এক্ষণে ছক কাগজের ক্ষুদ্র বর্গের 2 বাহুকে একক ধরিয়! উপরের তালিকা- 
নির্দিষ্ট বিন্দুগুলি স্থাপন করিয়া যোগ করা হইল । ইহাই নির্ণয় লেখ। 


লেখ ও লেখ সাহায্যে সমাধান ১৬৩ 


এই লেখ একটি 99199 (Hyperbola), মূলবিন্দু ইহার কেন্দ্র СВ 
দুই অক্ষেরই প্রতিসম, এবং ৫= 5 হইতে দক্ষিণে এবং w= —5 হইতে বামে 
দুইটি পৃথক অংশে বিভক্ত । মধ্যে ইহার কোন অংশ নাই। 


Ex.8. Graph of xy= 24. 


১৬৪ উচ্চমাধ্যমিক বীজগণিত 


প্রদত্ত সমীকরণ হইতে প্রাপ্ত & এবং 9-এর যথাযথ মানের একটি তালিকা 
(ছুই দশমিক স্থান পৰ্যন্ত ) নিয়ে প্রদত্ত হইল | 


2р НЕШЕ ПЕПЕ 
selee | |-е|+|-+ | nd 
এক্ষণে ছক-কাগজের ক্ষুদ্র বর্গের 1 বাহু একক ধরিয়া উপরের তালিকা- 
নির্দিষ্ট বিনুগুলি স্থাপন করিয়া যোগ করা হইল। ইহাই feta লেখ। 
এই লেখ একটি সম-পরা বৃত্ত (Equilateral or Rectangular Hyperbola) | 


এটি লেখ-কাগজের অক্ষদ্বয় বারা বিভক্ত চারিটি পাদের প্রথম ও তৃতীয় পাঁদে 
কোণাকুণি গ্রতিপমভাবে দুই অংশে অবস্থিত। 


93. fame mcas fasts ASIAA 
casas fes 
পূর্ব зиян যে দ্বিঘাত সমীক্রণগ্ুলির লেখ অঙ্কিত হইয়াছে তাহাদের 
সাধারণ রূপ নিয়ে প্রদত্ত হইল ঃ 
(i) %5+05-৫5, (ii) (#-а)#+\у-@*=а°. 
(iii) & +y*+ax+by+e=0, (iv) Y ax ; x*-ay. 
(у) ysa* bx cx? ; scat by cy. э 


2 2 2 2 2 
Wi) „ 5 l. (f 1% Book 


* 


(viii) Ax? + Ву? = C. (ix) xy- c. 
এক্ষণে এই সমীকরণগ্ুলির লেখ-র আরুতি কিরূপ হইবে, তাহা পূর্ব-অস্থিত 
লেখগুলির সহিত তুলনা করিয়া আলোচিত হইতেছে। এইগুলি মনে রাখিলে 
ছাত্রদের এইরূপ সমীকরণের লেখ-অঙ্কনে সুবিধা হইবে | 
@ এই লেখ একটি বৃত্ত। মৃলবিন্দু ইহার কেন্দ্র, এবং а ইহার ব্যাসার্ধ । 
(i) এটিও একটি qal (a, p) বিন্দু ইহার Cvm, এবং а ইহার 
ব্যাসার্ধ | 
(ii) সমীকরণটি এইরূপ ভাবে লেখা যায়, 
( за) +(y + 4b)? =4а° +202 —c, 
অর্থাৎ, {x—(—4a)}* +{y—(- 4b" =[ a)? + (85)? =}. 


লেখ ও লেখ সাহায্যে সমাধান ৯৬৫ 


এক্ষণে (Н) সমীকরণের সহিত তুলনা করিলে দেখা যায় যে, এই সমীকরণের 
লেখও একটি বৃত্ত। ইহার com বিন্দু (- ld, -$) এবং ইহার ব্যাসার্ধ 
Ga) + (30)? c. 

(iv) yt =ar সমীকরণের লেখ একটি অধিরৃত্ত (Parabola), মূলবিন্দু 
ইহার শীর্ষবিন্দু (Vertex), এবং &-অক্ষ ইহার অক্ষ। অক্ষের উপরে ও নীচে 
ইহা! প্রতিসম, এবং Ry হইতে একদিকে ( ধনাত্মক হইলে, 4-এর ধনাত্মক 
দিকে, a খণাত্বক হইলে £-এর খণাত্মক দিকে) বিস্তৃত। সেইরূপ, х = ау 
সমীকরণের লেখ ও একটি অধিবৃত, মূলবিন্দু ইহার শীর্ষবিন্দু এবং улт 
ইহার অক্ষ। 

(v) у=а+ Вх + сх? সমীকরণের লেখটিও একটি অধিবৃত্ত। সমী- 
করপটিকে ez) =- (e-) রূপে লেখা যায়। ইহার Am 
zm ৪82) এবং অক্ষ 9-অক্ষের সমান্তরাল, c ধনাত্মক হইলে অক্ষ 
উপরদিকে, এবং খণাত্মক হইলে অক্ষ নীচের দিকে হইবে। 

at да+ русу? সমীকরণের লেখও অধিবৃত, এবং ইহার অক্ষ 
-অক্ষের সমান্তরাল 1 

(vi) এই লেখ একটি উপবৃত্ত (ellipse), মূলবিন্দু ইহার ста, এবং ইহা 

%-অক্ষ এবং 9-অক্ষ উভয়েরই প্রতিনম। 


(vii) A - 72 = 1-48 লেখ একটি পরা বৃত্ত (Hyperbola) এবং IRT 
ইহার com) ইহা 2-অক্ষের দুইদিকে বিচ্ছিন্নভাবে ছুই অংশে অবস্থিত। 
এ-অক্ষ ইহাকে (a, 0) এবং (4, 0) ছুই বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে। লেখটি 
দুই অক্ষেরই প্রতিদম, (a, 0) বিন্দু হইতে দক্ষিণে এবং (-a, 0) হইতে বামে 
বিস্তৃত | 


221 এর লেখও পরাবৃত্ত। ইহা 5-অক্ষকে ছেদ করে, এবং 
%-অক্ষের উপরে ও নীচে বিচ্ছিন্ন দুই অংশে বিস্তৃত। 
(viii) Ax? + By? =C সমীকরণকে 


О Б ЕУ 2 
et Hen! কূপে লেখা যায়। 


১৬৬ উচ্চমাধ্যমিক বীজগণিত 


এক্ষণে (vi) ও (vii) সমীকরণের সহিত তুলনা করিলে দেখা যায় যে, A/C ও 
BIC ধনাত্মক হইলে লেখটি একটি Gage, এবং 4 ও B বিপরীত бее 
হইলে লেখটি পরাবৃত্ত হইবে | 

(x) এই লেখ একটি সম-পরাবৃত্ত। с ধনাত্মক হইলে ইহা প্রথম ও 
তৃতীয় পাদে কোণাকুণি ভাবে এবং с খণাত্মক হইলে দ্বিতীয় ও চতুর্থ পাদে 
ceste fa ভাবে অবস্থিত হইবে | 

বিশেষ WAT) পূর্বেই বল! হইয়াছে যে, এই সকল বিশেষ আকারের 
সমীকরণগুলির লেখ-র আকার ছাত্রদের জানা থাকিলে লেখ-অঙ্কনের সময় অনেক 
ЯП হয়। কিন্ত মনে রাখা প্রয়োজন যে, কোন লেখ অঙ্কন করিতে দিলে 
জর্বক্ষেত্রেই সমীকরণ হইতে x এবং ут WA মানের একটি 
তালিক প্রস্তুত করিরা লেখ-কাগীজে তালিকাভুক্ত বিন্দুগুলি নির্দিষ্ট 
এককানুষারী স্থাপন করিয়া, এবং সেই বিন্দুগুলি যোগ করিয়া লেখ 
অঙ্কন করিতে হুইবে। কোন ক্ষেত্রেই সমীকরণের আকার হইতে জানা 
থাকিলেও «এই লেখ একটি বৃত্ত, উহার сеч (а, B) এবং ব্যাসার্ধ ‘9’ " বলিয়া 
тай আকিয়া দিলে চলিবে না। প্রকৃতপক্ষে উপরের আলোচনা হইতে এই 
বিশেষ সমীকরণগুলির লেখ সম্বন্ধে পূর্বজ্ঞান, এ লেখার তালিকা প্রস্তুত ও 
বিন্স্থাপনে সহায়তা করিবে, কিন্তু তালিকা প্রস্তুত ও বিনুস্থাপন না করিয়া 
কেবলমাত্র 9 জ্ঞান হইতে লেখটি অঙ্কন করিলে হইবে A 1 

(iv) এবং (৮)-জাতীয় সমীকরণের লেখ অঙ্কন করিবার সময় ন্যুনপক্ষে 
7টি বিন্দু স্থাপন করিতে হইবে । অন্যান্য fare সমীকরণের ক্ষেত্রে অন্ততঃ 
৪টি বিন্ৃস্থাপন বাঞ্চনীয় 1 Í 

9'4. লেখ-সাহাত্যে ANFAANI | 

লেখ-র বহুবিধ প্রয়োগের মধ্যে ইহার সাহায্যে সমীকরণ-দমাঁধান অত্যন্ত 
প্রয়োজনীয় | নিয়ে ইহার কতকগুলি উদাহরণ দেওয়! হইল। 

Ex.1. Solve graphically the equations æ 2511 =, 
2x -3y +18=0. 

প্রথমে আমরা সমীকরণ দুইটির লেখ অঙ্কন করিব। 

(i) #-2y +11 =0 সমীকরণের ক্ষেত্রে পাই 


ajala]: 


E 


+ 


লেখ ও লেখ সাহায্যে সমাধান $93 
(i) 22 —3y + 18 0 সমীকরণের ক্ষেত্রে পাই 


এক্ষণে ক্ষুদ্র বর্গের 1 বাহুকে একক লইয়া একই লেখ-কাগজে একই মূলবিন্দু 
ও URE লইয়া উভয় সমীকরণের প্রত্যেকটির তালিকান্ুযায়ী বিন্দু স্থাপন 
করিয়। লেখ অঙ্কিত করিলাম । লেখ দুইটি (এক্ষেত্রে АВ ও CD সরল রেখা) 
P বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে। অতএব, Р বিন্দু উভয় লেখর উপর অবস্থিত বলিয়া 
ইহার ভুজ ও কোটি উভয় সমীকরণই সিদ্ধ করে। চিত্র হইতে দেখা যায় যে, 
P-এর ভুজ ও কোটি যথাক্রমে -3 ও 4. 
z= - 3, 04 সমীকরণদয়ের নির্ণেয সমাধান 1 
প্রকৃতপক্ষে, x এবং 9-এর এই মান সমীকরণ ছুইটিতে বসাইয়া সহজেই 
দেখা যায় যে, উভয় সমীকরণই সিদ্ধ হয়। 
Ex. 2. Solve graphically 34-7-8-_2%, 


এখানে আমরা প্রথমে 
у=32—7 * (i) 
এবং 9-8-2% (ii) 


সমীকরণ দুইটির লেখ অঙ্গন করি | 


এক্ষণে "ER বর্গের D বাহুকে একক লইয়া একই লেখ-কাগজে প্রত্যেক 


তালিকান্যায়ী বিন্দুগুলি স্থাপন করিয়া লেখ দুইটি (যথাক্রমে AB ও Ср. 


সরল রেখা) অঙ্কন করিলাম ॥ লেখ দুইটি P বিন্দুতে ছেদ করিল। এই বিন্দুতে 
দুইটি লেখ-র y একই হওয়ায় এখানে 3৮-7-.8-2% হইবে। চিত্র হইতে 
P বিন্দুর += 3, 
*, প্রদত্ত সমীকরণের বীজ += 3. 
Ex. 8. Solve graphically the equations 
(i) 2° +y"=100, (i) 7y- = 50, 
[ S. F. Addl. 1956 (Compl) 1] 


є + 


লেখ ও লেখ-সাহাযো সমাধান ১৬৯ 
(i) সমীকরণ হইতে, 


| — | +00) 0 PE 


| 


y | 0 | 10] as | 26 


(1) সমীকরণ হইতে, 


এক্ষণে ER বর্গের 1 বাহকে একক ধরিয়া একই লেখ-কাগজে তালিকাগ্যারী 
বিন্দু স্থাপন করিয়া লেখ দুইটি অঙ্কন করিলাম। (i) সমীকরণের লেখ একটি বৃত্ত 
এবং (1) সমীকরণের লেখ AB সরল রেখা। এ দুইটি লেখ P ও Q frye 
ছেদ করিয়াছে। এই দুই বিন্দু উভয় লেখ-র উপরেই অবস্থিত বলিয়া উহাদের 
স্থানাঙ্ক ছুই সমীকরণই সিদ্ধ করে। {бщ হইতে P বিন্দুর «6, ye B এবং 
O বিন্দুর х= -8, y=6. 


১৭০ উচ্চমাধ্যমিক বীজগণিত 


s প্রদত্ত সমীকরণদ্বয়ের সমাধান 
2=6, у=8 এবং x= -8, y=6. 


Ex. 4. Solve graphically the equations 
(i) x* =4(y+1), (ii) 445 2. 
(i) সমীকরণ হইতে, 


এক্ষণে কু বর্গের 1 বাহুকে একক ধরিয়া একই লেখ-কাগজে'তালিকান্নযারী 
ferra করিয়া (i) ও (ii) সমীকরণের লেখ দুইটি অঙ্কন করিলাম © 


লেখ ও লেখ সাহায্যে সমাধান ১৭১ 


(i) সমীকরণের লেখ একটি অধিবৃত্ত এবং (1) সমীকরণের লেখ AB সরল রেখ|। 
এ দুইটি লেখ 2 O বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে। বিন্দু দুইটি উভয় লেখ-র উপরই 
অবস্থিত বলিয়া উহাদের স্থানাঙ্ক দুই সমীকরণই সিদ্ধ করে। চিত্র হইতে Рай 
x22, y=0 এবং O- «= -1, y= - 75. 
. প্রদত্ত সমীকরণদ্বয়ের সমাধান 
,&m2,y-0 এবং gm 1, y= 75. 
Ex. 5. Solve graphically the equation 
: 3-4x - 4x* =0, S. F. Addl. 1056 1 


এখানে আমরা প্রথমে 
(i) „-A এবং (i) ye3-4x. 


১৭২ উচ্চমাধ্যমিক বীজগণিত 
সমীকরণ দুইটির লেখ অঙ্কন করি | 
(i) হইতে, 


(i) হইতে, 


| 0 1 =H | লতি 


„ -u bo nu 


এক্ষণে "ER বর্গের 2 বাহুকে একক লইয়া একই লেখ কাগজে তালিকান্্যায়ী 
বিন্দু স্থাপন করিয়া (i) ও (ii) সমীকরণদ্বয়ের লেখ দুইটি অঙ্কন করিলাম। 
(i) সমীকরণের লেখ একটি অধিবৃত্ত এবং (ii) সমীকরণের লেখ AB সরল রেখা। 
এ দুইটি লেখ Р ও O বিন্দুতে ছেদ করিরাছে। বিন্দু দুইটি উভয় লেখ-র উপরই 
অবস্থিত বলিয়া উহাদের স্থানাঙ্ক দুই সমীকরণই সিদ্ধ করে। s. এঁ ছুই বিন্দুতে 
445 =3-4х বা 37-44-4৮50 fie হইবে। চিত্র হইতে (গৃহীত 
এককান্্যারী ) P এবং 0-এর Ber যথাক্রমে '5 я] — 1:5. 

s. প্রদত্ত সমীকরণের বীজ , —1°5. 

বিকল্প পদ্ধতি : 

আমরা ye3-4r-4x* সমীকরণের তালিকা-নিয়মান্যায়ী প্রস্তুত করিয়া 
নির্দিষ্ট এককাসারে লেখ em করিতে পারি। & লেখ যেখানে যেখানে 
“-অক্ষকে ছেদ করিয়াছে, সেখানের у=0 বলিয়! 3 -A- Ar = সমীকরণ 
সিদ্ধ হইবে। এরূপ দুইটি বিন্দু পাওয়া যাইবে, এবং লেখ হইতে & দুই বিন্দুর 
ভুজ -এর মান (5 ও —- L5) 3-4%-4%:=0, অর্থাৎ প্রদত্ত সমীকরণের 
বীজ হইবে। 

арі এইরূপ প্রশ্নের সমাধানে বিকল্প পদ্ধতি অপেক্ষা প্রথম পদ্ধতি সহজ, 
কারণ, 4 ক্ষেত্রে লেখ দুইটি অঙ্কন অপেক্ষাকৃত সহজ। একটি অজ্ঞাত 
রাশিবিশিষ্ট দ্বিঘাত-দমীকরণের সমাধান, এইরূপে লেখ-সাহায্যে 
করা যায়। 


লেখ ও লেখ সাহায্যে সমাধান ১৭৩ 


Ех, 6. Solve graphically the equations 
(i) +y =4, (ii) yer +3. 
[ S. F. Addl, 1962 ] 


о vetet, c 


уз 7 উচ্চ-মাধ্যমিক বীজগণিত 


এক্ষণে "а বর্গের 2 বাহুকে একক ধরিয়া একই লেখ-কাগজে তালিকান্যারী 
বিন্দুগুলি স্থাপন করিয়া লেখ দুইটি অন্ধন করিলাম | (i) সমীকরণের লেখ একটি 
সমপরাবৃত্ত এবং (ii) সমীকরণের লেখ АВ সরল রেখা। এ দুইটি লেখ P ও 
0 বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে। এই দুই বিন্দু উভয় লেখ-র উপরেই অবস্থিত বলিয়া 
উহাদের স্থানাঙ্ক দুই সমীকরণই সিদ্ধ ক্রে। লেখ-চিত্র হইতে P বিন্দুর 
* I, y= =4 এবং 0 বিন্দুর += -4 y= - 1. 

. প্রদত্ত মমীকরণদ্ধয়ের সমাধান 

weal, y=4 এবং x= -4, у=-1. 


95. сететш meae ভভ্তিরিক্ত Era 

Ех, 1. Draw the graph of #*+y* -4х +2у-20=0, and 
find out the co-ordinates of its points of intersection with the 
line joining the points (9, 1) and (1'5, 2'5). 


প্রদত্ত সমীকরণ হইতে, 


= Led ৯০১ 
„2 -3| 6 -2 | 5 | =1 
Зог ~5 |3 ог -5 


E | : 
Ё 4or -6 -1 2 0 -4 2 or 4 


লেখ ও লেখ ataia সমাধান ১৭৫ 


ক্ষুদ্র বর্গের 2 বাহ একক ধরিয়া লেখ-কাগজে offre. ff ft বিন্দুগুলি dN 
করিয়! এবং যোগ করিয়া লেখটি একটি বৃত্ত পাওয়া গেল। 

এক্ষণে এ লেখ-কাগজে A (-9, I) এবং B (15, 2:5) বিন্দু দুইটি স্থাপন 
করিয়া যোগ করিলাম। 

দেখ| যাইতেছে যে, AB সরল রেখা উপরের লেখটিকে Р ও O বিন্দুতে 
ছেদ করিয়াছে। চিত্র হইতে (নির্দিষ্ট একক অনুযায়ী ) P এর x= 2, у=2 
এবং 0 এর ৮.5, y=3, 

*. facta стаи (- 2, 2) এবং (5, 3): 

দ্রষ্টব্য। প্রদত্ত সমীকরণটি (* 2) ＋ (07 ) 25 রূপে লেখা যায়। 
এই আকার হইতে এবং учи чая মানের তালিকা প্রস্তুত করা 591 
এটি একটি qe, ইহার কেন্দ্রবিন্দু (2, -1) এবং ব্যাসার্ধ 5 জানা থাকায় 
[$930] তালিকার বিন্দুগুলি ঠিক ইহার উপর অবস্থিত হইতেছে কিনা 
দেখিয়া তালিকায় বা বিন্ৃস্থাপনে কোন ভূল থাকিলে তাহা সহজেই ধরা যায়। 


Ex. 2. Draw the graphs (i) x* +" = 36 and (ii) 2x + у = 10, 
and measure the length of the chord of intersection, 


[ S. Р. Addl. тобі (Compl) ) 
G) সমীকরণ হইতে, 


| ‚| +6 | ও +2 
3 0 | +6 Е ৮৮58 


Gii) সমীকরণ হইতে, 
| х 4 3 
E ছি 


এক্ষণে ক্ষুদ্র বর্গের 2 বাছ একক লইয়া একই লেখ-কাগজে প্রত্যেক Elf fl. 
যায়ী বিন্দুগুলি স্থাপন করিয়া (i) এবং Gi) সমীকরণের লেখ দুইটি অদ্ধন 
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করিলাম। লেখ দুইটি যথাক্রমে একটি বৃত্ত ও একটি সরল রেখা। উহারা P. 
এবং 0 বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে। PO দৈর্ঘ্যের সমান করিয়! কম্পাসের সাহায্যে 
gue OX হইতে ОЛ অংশ কাটিয়া aza লেখ-কাগজে দেখিতেছি এ দৈর্ঘ্য 8 
একক। .'. নির্ধে fea জ্যা-র দৈর্ঘ্য ৪. 


Ex. 8, Draw the graph 2у=х°-1. Find from your 
graph, the co-ordinates of the points distant 13 from the 


origin. S. F. Addl. 1961 ] 
প্রদত্ত সমীকরণ হইতে, 
5 | +1 | 0 | +3 | +5 | +7 
y | 0 | -5 | 4 | 12 | 24 


ক্ষুদ্র বর্গের 1 বাহু একক লইয়া লেখ-কাগজে তালিকাভুক্ত বিন্দুগুলি স্থাপন 
করিয়া ও যোগ করিয়া লেখটি অঙ্কন করিলাম। এক্ষণে মূলবিন্দু 0-কে сеч 
করিয়া 13 একক ব্যাসার্ধ লইয়া লেখ-কাগজে একটি বৃত্ত че লেখকে P ও O 
বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে । কাজেই стая উপর এই ছুই বিন্দুর মূলবিনদু হইতে 
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দূরত্ব 13. চিত্র হইতে P এর স্থানাঙ্ক += 5, y-12 এবং 0 এর, "pers 
= —5, 912. 
бсб বিন্দু দুইটি (5, 12) এবং ( roi i 
Ex.4. Draw the graphs of 0$ val and (i) #+y=5, 
with the same axes of co-ordinates ep same scale, and note 


that (it) touches (i). Find from your graph the co-ordinates of 
the point of contact. [ S. F. Addl. 1959 ] 


(i) সমীকরণ হইতে, 


+ 
— 
© 
+ 


15 | 3260 


Boece 


১২ 
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এক্ষণে ক্ষুদ্র বর্গের 5 বাহুকে একক ধরিয়া একই লেখ-কাগজে বিন্দুগুলি 
স্থাপন করিয়া লেখ দুইটি эя করিলাম । (i) সমীকরণের লেখ একটি উপবৃত্ত 
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ও (ii) সমীকরণের লেখ AB সরল রেখা । চিত্র হইতে দেখা যায় যে, AB 
সরল রেখা (i) লেখটিকে P বিন্দুতে স্পর্শ করিয়াছে। লেখ হইতে P বিন্দুর 
স্থানাঙ্ক (নিৰ্দিষ্ট এককাগ্গযারী ), r=, у=. 


Ex. 5. Show how you would use graph paper 10 find „/40 


লেখ-কাগজে স্থবিধামত মূলবিন্দু ও অক্ষদ্বয় লইয়া, ক্ষুদ্র বর্গের 2 বাহু একক 
ধরিয়া (6, 2) বিন্দুটি স্থাপন করিলাম । মনে করি, বিন্দুটি Р এবং PN ইহার 
কোটি। তাহা হইলে ON =6, NP =2. 

^. ONP সমকোণী ত্ৰিভুজ হইতে OP? = ON? + NP? =6° +2° = 40. 
s. OP = N40. এক্ষণে 0-কে cem করিয়া OP ব্যাসার্ধ লইয়া warm OX 
হইতে OA অংশ কাটিয়া লইলাম। তাহা হইলে 04= AO. চিত্র হইতে 
দেখা যায় গৃহীত এককান্যায়ী OA =6'3 প্রায়। 

40 =6°3 (আসন্ন মান)। 

বিকল্প পদ্ধতি £ 

89:4, Ex. 4-4 * 40 4 1) সমীকরণের লেখ অঙ্কিত হইয়াছে। 
ওঁ দমীকরণে у=9 বসাইলে, 22 400 L 1) 40, অর্থাৎ x= /40 হয়। 
কাজেই এ লেখ-র উপর যে বিন্দুর')=9, সেই বিন্দুর ভুজ = /40 হইবে। 
চিত্র হইতে 9 x প্রায় 63 দেখা যায়। 

ася y!-4x কিংবা 9*-8% [$92, Ex. 4.] লেখ আকিয়াও 
যথাক্রমে উহার যে বিন্দুর += 10 বা ৮5, চিত্র হইতে তাহার g- মান, 
দেখিলে »/40-এর মান পাওয়া যাইবে | 
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Ex. 6. The co-ordinates of the vertices A, В, C of a 
triangle are respectively (2, 9), (-4, 3) and (6, -3). Find 
graphically the area of the triangle ABC. 


লেখ-কাগজে উপযুক্ত waar লইয়| ক্ষুদ্র বর্গের 2 বাহু একক Ч A(2, 9), 
B(-4, 3) ও C(6, —3) বিন্দু তিনটি স্থাপন করিলাম এবং AB, AC, ВС 
যোগ করিলাম। দেখা যাইতেছে যে, CA ভুজ বৃহত্তম ও B-র ভুজ ERN | 
এই দুই বিন্দু দিয়া 9-অক্ষের সমান্তরাল দুইটি সরল রেখা টানিলাম। অনুরূপে, 
дя কোটি বৃহত্তম ও Ca কোটি ক্ষুদ্রতম, এই ছুই বিন্দু দিয়া /-অক্ষের 
সমান্তরাল দুইটি সরল রেখা টানিলাম। অক্দ্বয়ের সমান্তরাল এই চারিটি রেখা 
পরস্পর ছেদ করিয়া POCS আয়তক্ষেত্র অঙ্কিত করিল। 


এক্ষণে চিত্র হইতে, 
ACH POCS -(APBA + ABOC + AACS). 
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আবার চিত্র হইতে দেখা যায় (গৃহীত এককান্যায়ী ) 
PQ=12,PS=10. .. আয়তক্ষেত্র 20050 *5' 
=12х10=120. 
PA=6, BP=6. „ APBA-APAx BP. -3x6x6-18, 
QB-6, QC-10. ©. ABQC-30B. ОС=+х6х10=30. 
AS-4, CS=12. 2. AACS=}4S. CS ={х4х12=24. 


AABC =120- (18 +30 +24) = 48. 

অর্থাৎ ABC ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল =48 বর্গ-একক। 

দ্রষ্টব্য । ত্রিভুজের বাহু তিনটির সমীকরণ দেওয়া থাকিলে, লেখ-কাগজে 
উপযুক্ত একক লইয়া ও সমীকরণগুলির লেখ, সরল রেখাত্রয় অঙ্কন করিলে, 
ত্রিভুজের শীরষবিন্দু সহজেই পাওয়া যায়, এবং পূর্বের ন্যায় ইহার ক্ষেত্রফল লেখ 
হইতে নির্ণয় করা যায়। প্রয়োজন হইলে তিনটি Яр মধ্য দিয়াই ЭТИЛ 
সমান্তরাল রেখা টানিতে হইতে পারে | | 

কোন চতুর্ূজ বা বহুতুজের শীর্মবিন্দুগুলির স্থানান্ক দেওয়] থাকিলেও অনুরপে 
লেখ-কাগজের সাহায্যে আয়তক্ষেত্র এবং ত্রিভুজে বিশ্লেষণ করিয়া এ চতুর্ুজ বা 
qure ক্ষেত্রফল সহজেই নির্ণয় করা যায়। 


Examples IX(a) 

Draw the graphs of 2 
1. () 4 ＋ 9 25. (ii) * ＋ 0 40. (iii) * + y! 74. 
2. (i) (2 40 4. (02) -49. (i) (r +6)? +(y-4)? -81. 

Gii) (3) + (y +5)? =36. (iv) ( +5)* - (y +4)? Al. 
8. (i) 1 4 y? - 8x +6y-11=0. 

Gi) x? y* – 10x — 10y +25 =0. 

[ S. Е. Addl. 1954, Compl. ] 
(iii) 434 y! +82 69 9 0. 
(iv) 92° 4 9y* – 18x - 18y -7 - 0. ir graph 


[ Divide throughout by 9. Take 3 sides unt line 
of a small square asi 
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4. 0) 9 22. (ii) 9-4%5. (iii) 4 4.3) 0. 
(iv) 39 2 0. 
5. () у=2%-25-3. [ S. F. Addl. 1963 ] 


Gi) y=342- 10% +3. (ifi) 534 22. 
2 
BN (у) у= 22+: 
6.0) 64 +251. (ii) 4 + 9y? = 324. 
(iii) x? + 16y? =16. (iv) 9 - 45? =1. 


[ Take 30 sides of a 
small square as unit. ] 
2 


7. 0 9 5 4 1. (i) 4 — 16y* 16. 
(iii) #8 91. (iv) y? - 9x? =9. 
(у) 2y? - 3s? 21. 

8. 0) 2 240. (i) у= 1 (id x= s. 
(iv) 47 =. 


9. Draw the graphs of the expressions : 

(i) 2x?-9x—5. (ii) 37 S. (iii) 124-44". 
15 TUER EE: ? cH UE 
W (у) J25- x*. (vi) 3 J16- x*. 
(vii) $ Je? +9. 
10. Solve graphically the equations : 

(i) 32-у-4=0, and 7 5y -2. 
(1) y=4+2, and 3x-2y-5. 

(i) #+2y=3=4e-y. (iv) 6 6 + 8 Land 9 5 7. 


এক্ষণ Solve graphically : 
A i) 40-5 7x-8 2 ue 
77 9 


(i) 32-4= 
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12. Solve graphically the equations : 
(i) x? 3? 2100 and x y-14. 
(ii) 22 +92 =65 and х-у=0. 
(iii) x? 4-3? = 25 and 3 +4y=7. 
(iv) х+у=8 and ху= 15. 
(v) #+y=5 and ху= – 24. 
(vi) 9 2 and #=2y. 
(vii) у= 4? and 2y-5z 4 3-0. 
[ Take 4 sides of a small square as unit. ] 
(vii Zs +2g=1 and 4s - S4. 
(ix) #?-y?=9 and #+y=1. 
13. Solve graphically : 
(i) x?-x-2-20. (ii) 24° 9 - 5-0. 
(iii) #* - 2% -15=0. (iv) 34 — 10x 4-3 — 0. 
[ Take 3 sides of a small 
square as unit; 1954 Addl. ] 
14. (i) Solve graphically the equation 6x —a*— 520, by 
drawing the graphs of у= х°, and 6x-y=5. [2959 Addl, ] 
(ii) Solve graphically the equation 3 — 4 — 4 —0, by 
drawing the graphs of y=44*, and 44 4 y - 3. [ 1056 Addl. ] 
(iii) Solve graphically the equation 3-44 2 0 by 
drawing the graphs of y=2x*, and 4 4 y - 3. [ 19052 Addl.) 
15. () Draw the graph of y=2x*, and from your graph 
determine the co-ordinates of the points where the straight 
line joining the points (1, 0) and (0, 1) intersects it, 
[ 1960 Addl, (1958 Syl.) 1 


2 2 
(ii) Draw the graph of 25 +y =1, and from your graph 


obtain the co-ordinates of the points whe: "ht line 


joining the points (—4, 12) and (-4, -8) 2 ND 
^ y P 


চি 
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16. () Draw the graphs of * +у° =25, and 34+4y=25, 
(with the same axes and the same scale of representation) and 
find the co-ordinates of the points common to the two graphs. 

[ 1953 Addl. ] 

(ii) Draw the graphs of y*-8x and y=2"+1 with the 
same axes and scale of representation, and indicate their 
common points if any. [1950 Addl. ] 

17. (i) Draw the graph of ху=24, plotting at least 8 points. 
Show that the straight line joining the points (0, 12) and (8, 0) 
touches your graph, and find from your graph, the co-ordinates 
of the point of contact. [ тобо Addl. ] 

(ii) With the same axes of co-ordinates and same unit 
draw the graphs of (i) y?=2x, and (ii) 2(y — =I, and show 
that the second graph touches the first. Indicate the point of 
contact and write down its co-ordinates. [ 1957 Addl. ] 

18. With the same axes and same unit, draw the graphs 

of у=3-45° and 8x4 y —7, and determine from your graphs 
the common points if any. 

19. Draw the graph of у? «9x, and write down the co-ordi- 
nates of the points on your graph which are distant 20 units 
from the origin, 

20, (i) With the same axes of co-ordinates and same unit 
draw the graphs of 4y—4? and 2y=%+4, plotting at least 
7 points of the first and 3 points of the second. Determine 
from your graph the approximate length of the chord of 
intersection. [1058 Addl. ] 

(ii) With the same axes of co-ordinates and same unit 
draw the graphs of #2+y?+2r-4y=20 and 3у=2+х. 
Determine from your graph the approximate length of the 
chord of intersection. 

21. (i) Draw the graph of yea? —4z +7, plotting at least 
8 points. From your graph write down the value of & where 
у is least. [ 1960 Addl. ] 
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Gi) Draw the graph of у= ж? 42445 in the range x= 4 
to 4 2, and from your graph obtain the least value of 
* 2x45. [ 2950 Addl. (1958 Syllabus) ] 

22. Draw the graph of y-7-412x—-4z* plotting at least 
9 points. From your graph determine the maximum value 
of y, and the value of x which makes y maximum. 

28. Find graphically (i) the maximum value of 5 3 - 
and (ii) the minimum value of 44° + 24-7. 

24. Find graphically: 

(i) The area of the triangle, the co-ordinates of whose 
angular points are (3, — 4), (7, 5) and ( - 1, 10). 

(ii) The area of the quadrilateral whose angular points 
have co-ordinates (2, 8), (0, -7), (8, — 6) and (6, 11). 

(iii) The area of the triangle formed by the intersection 
of the lines 2x +y +5=0, x +3y=0 and 34442 = 15. 

25. Draw the graphs of : 


Qy-1«l. 00 5E, Gi 5২০০৫ 
ANSWERS 

10. (i) r=1,y=-1 - (ii) &=, % 11. (in) 41, 9881. 
(iv) & 3, y-4. 11. (i) 4 -f. (ii) & =I. 

12. (i) Ž = cH ed ог, zu (ii) #=y= 357 (approx.) 
(ш) с | or, yz 2 | (арргох.) 
(iv) 2 3 } or, 985 . (v) 1 | ог, ae } 
ejes e es গে) 821) on 528) 
(уш) চি ] or, s 57 |. (ix) pe } 

18, GJ z2 05 le (ii) z=5 or, —'5. (iii) £25 or, —3. 


(iv) #=3 or, 3. 
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14. (i) х=1 or, 5. (ii) x25 or, – 15. 
(iii) &= 6 or, —2'6 (approx.). 
15. (i) (71,2) and (4, 3). (ii) (-4, 1°8) and (-4, -18). 
16. (i) (3,4). (ii) (2). 17. (i) (46). (Gi) (4,1). 
18. (1, -1). 19. (16, 12) and (16, —12). 
20. (i) 6'7 units (approx.) (ii). 9'8 units (approx.) 
21. (i) 2. (ii) 4. 22. 16; 13. 
23. (i) 14. (i) -9. 24. 46 sq. units (ii) 96 sq. units. 


(iii) 40 sq. units. 


96. c= faa ense ANA | 


Ex. 1. If the price of 3 seers of salt be 74 as., draw a 
graph to show the price chart of salt, and from your graph 
find the price of 7 seers of salt, and also determine how much 
salt is avaitable for Re. 1. 4а5. [ 1961 Addl, (1958 Syllabus) ] 


মনে কর, х সের লবণের মূল্য у আনা। 
প্রদত্ত শর্তান্ুসারে 3 সের লবণের মুল্য 73 আনা। 


s. y= Gr, এবং ইহাই উদিষ্ট মূল্য-লেখ (price-graph) এর সমীকরণ | 
এখানে 4 ওজন (সেরে ), এবং у মুল্য (আনায় ) নির্দেশ করিতেছে। 


এই সমীকরণ হইতে x এবং y এর অনুরূপ মানের একটি তালিকা feu 
প্রদত্ত হইল 


TTT 


s| s fo fs | a 


এক্ষণে লেখ-কাগজে x অক্ষের উপর ক্ষুদ্র বর্গের 2 বাহুকে 1 সের ওজন, এবং 
2-অক্ষের উপর ক্ষুদ্র বর্গের 2 বাছুকে 1 আনা মূল্য ধরা হইল | 


এই লেখ-কাগজে গৃহীত asst উপরের তালিকাভুক্ত বিন্দুগুলি 
স্থাপন করিয়া যোগ করিলে লেখটি উদ্দিষ্ট মূল্য-লেখ হইল। ইহার যে-কোন 
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বিন্দুর ভুজ ও কোটি যথাক্রমে লবণের ওজন ( সেরে ) এবং ইহার মূল্য (আনায়), 
নির্দেশ করিবে 1 


লেখ হইতে এককান্যায়ী দেখা যায় যে, যে বিন্দু P-এর х=7 তাহার 
5-175, এবং যে বিন্দু 9-এর y= 20 (Re. 1-4 аз. = 20 аз.), তাহার & =8. 
অতএব, 7 সের লবণের মুল্য 17h আনা_1 টাকা 14 আনা এবং 20 আনায় 
(Re. 1-4as.) 8 সের লবণ পাওয়া যায়। 


Ex. 2. A man runs uniformly at the rate of 5 miles per 
hour for 2 hours, and then takes rest for half an hour. He 
then walks at a uniform rate of 3 miles per hour. Draw his 
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motion-graph, and from your graph find (i) how far he will 
be from the starting point after 6 hours 10 min. (ii) at what 
time from start he will cover a distance of 14 miles. 


মনে কর, লেখ-কাগজে 4-অক্ষের উপর ক্ষুদ্র বর্গের 6 বাহু 1 ঘণ্টা (অর্থাৎ 
1 বাহু =10 মিনিট ) চিত করে, এবং %-অক্ষের উপর 1 বাহু 1 মাইল স্থচিত 
করে। মূলবিন্দু О যাত্রার আদিবিন্দু, এবং তখন হইতে সময় আরস্ত। তাহা! 
হইলে লেখাটির যে কোন বিন্দুর ww, আরম্ভ হইতে সময় নির্দেশ করে, এবং 
এ বিন্দুর কোটি, এ সময়ে লোকটি কত মাইল পথ অতিক্রম করিয়াছে তাহা 
নির্দেশ করে। 

প্রারম্ভে লোকটি প্রতি 1 ঘণ্টায় 5মাইল যায়। যদি লেখ-র উপর 
A বিন্দুর уч ও কোটি যথাক্রমে (I, 5) হয়, তাহা হইলে 4 বিন্দু লোকটির 
1 ঘণ্টা পর অবস্থান 05 করিবে। 04 রেখা যোগ করিয়া বর্ধিত করি। 
যেহেতু লোকটি সমবেগে গতিশীল, অতএব, OA সরলরেখা প্রথম দিকে তাহার 
গতি-লেখ নির্ণয় wal 04-র উপর মনে করি B বিন্দুর ভুজ 2, তাহা 
হইলে এ বিন্দু 2 ঘণ্টা পর লোকটির অবস্থান স্থচিত করে, এবং & বিন্দুর কোটি 
হইতে অতিক্রান্ত পথ (মাইল ) পাওয়া যাইবে। 

ইহার পর লোকটি $ ঘণ্টা (অর্থাৎ 30 মিনিট) বিশ্রাম করে। এই সময়ে 
অতিক্রান্ত দূরত্বের কোন বদল হইবে WD] অতএব, af C বিন্দুর wu ট-এর 
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অপেক্ষ! {বেশী এবং কোটি সমান হয়, তবে aE 991 পর C বিন্দু লোকটির 
অবস্থান সুচিত করিবে। 

এই বিন্দু হইতে লোকটি প্রতি 1 ঘণ্টায় 3 মাইল যায | মনে করি, D বিন্দুর 
vere কোটি C বিন্দুর ভুজ ও কোটি অপেক্ষা! যথাক্রমে 1 এবং 3 বেশী। তাহা 
হইলে D বিন্দু 0;হইতে 1 ঘণ্টা পরে লোকটির অবস্থান স্থচিত করিবে। 

CD যোগ করিয়া বর্ধিত করিলাম । যেহেতু ০-এর পর হইতে লোকটি 
সমবেগে গতিশীল, অতএব, এই সময়ে তাহার গতি-লেখ CDE সরল রেখা দ্বারা 


সুচিত হইবে। 
. OBCDE SA লোকটির প্রথম হইতে শেষপর্যন্ত © 
ASTAN (Motion-graph). 


এই লেখ-অন্ুসারে, যে বিন্দু £-এর ভুজ 6 ঘণ্টা 10 মিনিট ( 64 ঘণ্টা) 
নির্দেশ করে, তাহার কোটি হীন পুনরায় যে বিন্দু 0-এর কোটি. 
14 মাইল, উহার ভুজ 3% ঘণ্টা। 

0 re হইতে 6 81 10 মিনিট পর লোকটি 21 মাইল দূরত্ব অভির 
করে, এবং 14 মাইল দূরত্ব অতিক্রম করিতে লোকটির 3 ঘণ্টা 50 মিনিট সময় 


লাগে। 


Ex. 3. The dislance of Durgapur from Howrah is 
171 kilometres. A passenger train starts from Howrah at 
6 A.M., and reaches Durgapur at 10-30 A. M., and an express. 
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train starts from Durgapur at 8 A.M., reaching Howrah at 
11 A.M. Find graphically when, and where they meet. 

মনে করি, লেখ-কাগজে 4-অক্ষের উপর হাওড়া হইতে দূরত্ব (কিলোমিটারে ) 
এবং 9-অক্ষের উপর 6 А.М. হইতে সময় ( ঘণ্টায় ) স্চিত হইতেছে। 

একক এরূপ ধরিলাম যে, £-অক্ষের উপর ক্ষুদ্র বর্গের 1 বাহু 3 কিলোমিটার, 
এবং 9-অক্ষের উপর ক্ষুদ্র বর্গের 6 বাহু 1 ঘন্টা (অর্থাৎ 1 বাহু-10 মিনিট ) 
নির্দেশ করে। 

মূলবিন্দু O প্রথম (যাত্রীবাহী ) ট্রেনের 6 A.M. সময়ে হাওড়ায় অবস্থান 
নির্দেশ করে। А বিন্দুর ভুজ 171 এবং কোটি 4 হইলে এই বিন্দু হাওড়া 
হইতে 171 কিলোমিটার দূরে (অর্থাৎ দুর্গাপুরে ) 6+4$-10$ টায় এই 
ট্রেনের উপস্থিতি সুচিত করে। 04 যোগ করিলাম । ট্রেনখানি সমগতিবেগে 
চলিতেছে বলিয়! OA সরলরেখা! উহার গতিলেখ নির্দেশ করিবে | 


সেইরূপ, যদি B বিন্দুর ভুজ 171 এবং কোটি 2 হয়, তবে এ বিন্দু দুর্গাপুরে 
দ্বিতীয় ( এক্সপ্রেস) ট্রেনের 8 A. M. এ অবস্থান "be করে, এবং C বিন্দুর 
- ভুজ 0 এবং কোটি 5 হইলে, এ বিন্দু এক্সপ্রেস ট্রেনের 11 A.M.-s হাওড়ায় 
উপস্থিতি নির্দেশ করে। ট্রেন সমবেগে চলিতেছে বলিয়া BC সরলরেখা এই 
ট্রেনের গতিলেখ নির্দেশ করিবে 1 

লেখ-কাগজে দেখিতেছি যে, OA ও BC Hamat Р বিন্দুতে ছেদ 
করিয়াছে, এবং নির্দিষ্ট এককান্্যারী P বিন্দুর ভুজ 114 এবং কোটি 3. 


Р দুই গতি-লেখ-এর উপর সাধারণ বিন্দু, কাজেই উহা ছুই ট্রেনের একই 
সময়ে একই স্থানে অবস্থিতি নির্দেশ করিতেছে। 


কাজেই, 6+3=9 A.M. সময়ে, হাওড়া হইতে 114 কিলোমিটার দূরে 
উভয় ট্রেনের সাক্ষাৎ হইবে। 


Ех. 4. It being given that 8 kilometres are equivalent 
to 5 miles, draw a conversion-graph for converting kilometres 
to miles and vice-versa. From your graph find how many 
kilometres are there in 17% miles. Also find the number of 
miles in 45 kilometres. 


মনে কর, &-অক্ষের উপর ক্ষুদ্র বর্গের 1 বাহু 1 মাইল, এবং 9-অক্ষের উপর 
1 বাহু 1 কিলোমিটার সুচিত করে। 


* 
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যেহেতু 8 কিলোমিটার -52মাইল, যদি 4 বিন্দুর ভুজ ও কোটি যথাক্রমে 
5 এবং 8 হয়, তবে 4 বিন্দু উদ্দিষ্ট লেখ-এর উপর অবস্থিত হইবে | 0 কিলো- 
মিটার-এ 0 মাইল বলিয়া মূলবিন্দু О ও লেখ-এর উপর অবস্থিত। কিলোমিটার 


এবং মাইলের অনুপাত সর্বদাই সমান বলিয়া লেখটি একটি эттери] হইবে। 
Од যোগ করিয়া বর্ধিত করিলে এ সরলরেখাই ‘কিলোমিটার-মাইল' 
পরিবর্তক-লেখ (conversion-graph). 
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লেখ হইতে দেখা যায় যে, উহার উপর P বিন্দুর" ভুজ 17%, এবং & বিন্দুর 
কোটি 28. 

„. 174 মাইল, 28 কিলোমিটারের সমান। পুনরায় লেখ-এর উপর 
Q বিন্দুর কোটি 45, এবং এ বিন্দুর ভুজ 2871 প্রায় l 

г. 45 কিলোমিটারে প্রায় 2871 মাইল হইবে | 

wea যদি কিলোমিটারে a মাইল হয়, তবে প্রদত্ত жни, 
2» 8 অৰ্থাৎ у= ই হইবে। এই সমীকরণের লেখই উদ্িষ্ট লেখ। অতএব, 
এই সমীকরণ হইতেও লেখটি অঙ্কন কর! যায়। 


Ex. 5. A monkey, climbing up a greased pole 12 feet high, 
ascends 3 ft. and slips down 1 ft. in alternate seconds, Find 
graphically the time he takes to reach the top. 


/ 

DEWAN 

IAT 
[rmi 


মনে কর, %-অক্ষের উপর ক্ষুদ্র বর্গের 3 বাহু 1 সেকেণ্ড, এবং 9-অক্ষের উপর 
2 বাহু 1 ফুট নির্দেশ করে | 

A বিন্দুর ভুজ 1 এবং কোটি 3 হইলে OA সরলরেখা৷ বানরটির প্রথম 
সেকেণ্ডের গতি-লেখ। বিন্দুর ভুজ 2, এবং কোটি A বিন্দুর কোটি অপেক্ষা 


০... ৯২ 
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1 কম হইলে, AB সরলরেখা বানরের দ্বিতীয় সেকেণ্ডের গতি-লেখ। আবার, 
C বিন্দুর ভুজ 3 এবং কোটি 7-এর কোটি অপেক্ষা 3 বেশী হইলে, BC সরলরেখা 
তৃতীয় সেকেণ্ডে বানরের গতি-লেখ। এখানে লক্ষণীয় যে, প্রতি সেকেণ্ডে উখান 
বা পতনকালীন পৃথকভাবে বানরের গতিবেগ সমান থাকায় প্রতি সেকেণ্ডে 
উহার গতি-লেখ পৃথক্‌ পুথক্‌ সরলরেখা! হইতেছে | Gat লেখতে প্রদশিত CD, 
DE, EF, FG, GH, HK, KL, LM যথাক্রমে চতুৰ্থ, পঞ্চম, যষ্ঠ,--.একাদশ 
সেকেণ্ডে বানরের গতি-লেখ, কিন্তু LM এর উপর Р বিন্দুর কোটি 12 ফুট নির্দেশ 
করে, এবং এই বিন্দুর ভুজ এককান্যায়ী 104. 
বানরটি 108 সেকেণ্ডে বাশের মাথায় পৌছে। 

Ex.6. The table below records the body temperature of 
a patient in Degrees Fahrenheit at intervals of 2 hours from 
6 A.M. to 8 P.M. on a certain day. Draw a Temperature- 
graph of the patient on the day, and read off from the graph 
the approximate body temperature of the patient at 1 P. M. 
and at 6-30 P.M. 


As 
6 A.M. | 8 A.M. m" 12 ^e P.M. арм. [spa [sP 


992 | 99৪ | 1002 | 1008 | 102 | 100 | 994 | 986 
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মনে কর, %-অক্ষের উপর মূলবিন্দু 6 A. Ir. সময় নির্দেশ করিতেছে, এবং ইহার 
পর ক্ষুদ্র বর্গের 2 বাহু 1 ঘণ্টা সময় স্থচিত করে। এরূপ y WOW উপর মূল- 
বিন্দুতে 98°F তাপমাত্রা, আরম্ভ করিয়া ক্ষুদ্র বর্গের 5 বাহু 1° ( অর্থাৎ] বাহু '2 ) 
তাপমাত্রা নির্দেশ করিতেছে | এই এককান্ুযায়ী লেখ-কাগজে )-অক্ষের উপর 
A বিন্দুর কোটি 99'2°F সুচিত করিতেছে, এবং এই বিন্দু 6 A. Mr. সময়ে 
রোগীর 99:2 তাপমাত্রা-নির্দেশক বিন্দু। ইহার পর গৃহীত এবকান্যায়ী 
তালিকার অন্যান্য সময়গুলিতে রোগীর তাপমাত্রা-নির্দেশক অপর বিন্দুগুলি 
B, C, D, E, Е, G, Н পর পর স্থাপন করিলাম । এখন АВ, BC, CD 
ইত্যাদি সরলরেখাগুলি পর পর যোগ করিলে রোগীর এ দিনের তাপমাত্রার 
লেখ প্রস্তুত হইল। 

লেখ-অন্তসারে দেখা যায় যে, 1 Р.м. এবং 6-30 р.м. সময়স্থচক ভূজের 
অনুরূপ কোটি দুইটির মান যথাক্রমে 1014 এবং 992 তাপমাত্রা নির্দেশ 
করিতেছে। 

s. I P. M. -ꝗ রোগীর দেহের তাপমাত্রা ছিল 1014*F এবং 6-30 р.м. 
উহা! ছিল 99°2°Е. 

Ex. 7. A stone is dropped from the top of a tower. The 
height descended by the particle in t seconds is given by 
16¢* feet. Represent this graphically, and from your graph, 
find the height fallen in 1} seconds. If the tower be 100 feet 
high, find the time when the stone reaches the ground, 

মনে কর, %-অক্ষের দিকে ক্ষুদ্র বর্গের 8 বাহু 1 সেকেণ্ড সময়, এবং -অক্ষের 
দিকে 1 বাহু 4 ফুট দৈৰ্ঘ্য নির্দেশ করিতেছে। 

যদি টিলটি ছাড়িয়া দিবার পর ж সেকেণ্ডে y ফুট পড়ে, তবে প্রদত্ত শর্তানুসারে 
у=162° ; ইহাই উদিষ্ট লেখ-এর সমীকরণ। এই সমীকরণে & এবং 9-এর 
অনুরূপ মানের একটি তালিকা নিয়ে প্রদত্ত হইল। মনে রাখিতে হইবে যে, 
এক্ষেত্রে সময় & এর মান খণাত্মক হইতে পারে না। 


36 64% 1% 
| 
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এক্ষণে উপরোক্ত এককান্যারী তালিকার বিনুগুলি স্থাপন করিয়া যোগ করা 
হইল। ইহাই TRÈ লেখ | "S 


লেখ-অন্গসারে ইহার উপর P বিন্দুর ভুজ 14, এবং উহার কোটি প্রায় 25. 
আবার О বিন্দুর কোটি 100, এবং ইহার ভুজ 23. 

-. Баб 13 সেকেণ্ডে 25 ফুট পড়ে, এবং 100 ফুট পড়িতে, অর্থাৎ 
মাটিতে পৌছিতে ইহার 23 সেকেণ্ড সময় লাগে | 

দ্রষ্টব্য । টিলটি নীচের দিকে পড়িতেছে বলিয়া ধারণার ATI হইবার um 
এক্ষেত্রে লেখতে 9-অক্ষ নীচের দিকে ধনাত্মক ধরিয়া MPSS হইয়াছে। 


Examples IX (b) 
1. Rice sells at 80 nP per kilogram, Draw a price-graph 
of rice up to 7 Kg., and find from your graph the price of 
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35 Kg. of rice; also find how much rice is available for 
Rs. 4°20 арР, 


2. The price of a litre of milk is 90nP, Draw a price- 
graph, and from your graph find 
(i) the price of 4 litres of milk, 
(ii) the quantity of milk to be had for Rs. 6. 


8. A train starts from Delhi, and runs at a'speed of 
20 miles per hour. Find graphically the time when it is 
48 miles off, D 


4, If I inch 2˙5 centimetres, draw an inch-centimetre 
conversion graph, and from your graph convert 


(i) 5 ins. to cms., (ii) 15 ems. to inches. 


5. F denoting the temperature on the Fahrenheit scale and 
C that on Centigrade scale, the formula for converting degrees 
Centigrade to degrees Fahrenheit is 

F=$C +32. 

Draw the graph of this equation, and from the graph read 
off the Centigrade equivalent of normal blood temperature 
(98'4*F). Find also the Fahrenheit equivalent of 15°С, 

[ B. C. S. 1940] 


6. P starts from a place at the rate of 24 miles per hour. 
Q starts from the same point, 13 hours later, at the rate of 
34 miles per hour. Find graphically, when and where they 
meet. 


7. The distance AB is 25 miles. A man starts from A 
towards B, walking at the rate of 4 miles per hour. A cyclist 
starts from B at the same time towards A, cycling at the fate 
of 6 miles per hour. Find graphically when and where they 
will meet, and also the time from their meeting till the cyclist 
reaches A. 


— 
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8. Two persons start from the same place and at the same 
time, and walk at the rate of 3 and 5 miles per hour. Find 
graphically when they will be 12 miles apart. 

9. A mail train starts from Howrah at 9 P.M. and reaches 
Khargpur, a distance of 72 miles, at II pu. A passenger 
train starts from Khargpur at 7 р.м. and reaches Howrah at 
11 р.м. Find graphically when and where they meet, 

[ 1955 Addl, ] 

10. А, man starts to walk at the rate of 44 miles per hour 
and rests for half an hour at the end of every hour. Draw the 
graph of his motion until he covers a distance of 20 miles, and 
from it find at what time he is at a distance of 12 miles коң 
the starting point. 

11. A pedastrian sets out for a walk, He walks 3 miles in 
the first hour, 2} miles in the next, 2 miles in the third hour. 
He then rests for 45 minutes, and after that he goes on at 
a uniform rate of 23 miles an hour for 3hours, Find from 
a graph the distance walked by him in 14 hours, 3} hours and 
51 hours. 

A cyclist starts from the same point 2 hours later than the 
above pedastrian and cycles at a uniform rate of 6 miles per 
hour. Show the cyclist's journey on the graph drawn above, 
and read off the distance from the start when the cyclist over- 
takes the pedastrian. [ B. С. 5. тодо] 

12. The salary of an officer increases each year by a fixed 
sum, After 5 years of service his salary is Rs. 120 and after 
12 years it is Rs. 176. Draw a graph from which his salary 
may be read off for any year, and determine from it (i) his 
initial salary and (ii) the salary he would receive for his 
21st year. [ D. B. 1945] 

18. Find graphically at what time between 2 and 3 o'clock 
the two hands of a clock differ by 12 minute-marks ; also find 
the approximate time when the two hands are together during 
this hour. 
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14. A can do a piece of work іп 10 days, and B can do the 
same piece of work in 15 days. Find graphically the number 
of days in which they will together do the work. 

15. A cistern has two supply-pipes. The first pipe, when 
opened singly, fills the cistern in 3 hours. The second pipe 
can fill it singly in 6 hours. Find graphically, the time 
in which the cistern is filled when both the pipes are opened 
simultaneously. к 

16, The expenses of a family are Rs. 260 when rice sells 
at Rs. 20 per maund, and Rs. 275 when the price of rice rises 
to Rs. 25 per maund, other expenses remaining unchanged. 
Bind graphically, the expenses of the family when rice sells 
at Rs. 30 per maund, and also the amount from this which he 
has to spend for other expenses, 

17. No income-tax is charged for annual incomes up to 
Rs. 3000, and for higher incomes, an income-tax of 5 naye 
paise per rupee is charged for the excess of the annual income 
over Rs. 3000, Draw a graph to show the tax on all incomes 
from Rs. 3000 to Rs. 8000. Find from your graph the tax 
on an annual income of Rs, 6750, and determine the income 
corresponding to a tax of Rs. 141°50 ар. 

18. The temperature records for a period of 24 hours show 
the following : 


Midnight : 518 2 P. M.: 6017 
2 A. M.: 508 4 P. M.: 63° 
4 A. M.: 50°7° 61015111278. 


8 A. M.: 508° eee 55) 
10 A. M.: 548° Midnight : 3337 
Noon: 58° 
Draw a graph to exhibit the variation of temperature 
throughout the period, and estimate the temperatures at 3 A. M. 
and 3 P. M. [ B. C. S. 1038 ] 


| 
| 
6 A. M.: 495° | 8P.M.: 567° 
| 
| 
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ANSWERS 
Rs. 2:80; 5:25 Kg. 2. Rs, 3'60; 63 litres. 
2 hrs. 24 min, 4. (1) 12:5 cms. (ii) 6 ins. 


5. 37°С (арргох.); 59°F. 


5 hours after Q starts, at a distance 16} miles. 

After 23 hours at a distance 10 miles from 4; 1 hr. 40 min. 
After 6 hours. 

At 9-40 P. M., at a distance 24 miles from Howrah. 

3 hrs, 40 min. 11. 4imiles, 74 miles, 11} miles; 10 miles. 
Rs. 80; Rs. 240 monthly. 

2 hrs. 2 min.; 10'9 min. (approx.) past 2. 

6 days. 15. 2hrs, 16, Rs. 290; Rs. 200. 
Rs. 187:50; Rs. 5830. 18. 50:75°; 621". 


দশম অধ্যায় 
অপনয়ন (Elimination) 


101. SARRAR] সমীকরণে এক ব| একাধিক অজ্ঞাত রাশি এবং 
কতকগুলি ধ্রুবক থাকে । এই অজ্ঞাত রাশির মান নির্ণয়কে সমীকরণের সমাধান 
বলে। মাননির্ণয়-ব্যাপারে সাধারণতঃ যতগুলি অজ্ঞাত রাশি থাকে, ততগুলি 
সমীকরণ দেওয়া থাকে । কিন্তু যেক্ষেত্রে অজ্ঞাত রাশিগুলির মান-নির্ণয়কল্লে 
eem সমীকরণ প্রয়োজন তদপেক্ষা অধিক-সংখ্যক সমীকরণ দেওয়া থাকে, 
সেক্ষেত্রে সমীকরণে প্রদত্ত ধ্লবকগুলি এক বা একাধিক ире | এই সন্বন্ধ- 
নির্ণয় গণিতশাস্রে সময় সময় বিশেষ প্রয়োজন 1 যেহেতু, নির্ণেয এই সদ্বন্ধে 
অজ্ঞাত রাশির কোন স্থান নাই, ইহ! নির্ণয় করিতে সাধারণতঃ প্রদত্ত সমীকরণগুলি 
হইতে অজ্ঞাত একটি সমীকরণ বাহির করিতে হয়। শেষোক্ত এই লন্ধ 
সমীকরণটিকে (eliminant) বলা হয় এবং অপনীতক নির্ণন়কার্ধকে 
` অপনয়ন (elimination) ac 

প্রদত্ত মমীকরণগুলি যদি অপনেয় রাশিগুলির সমমাত্রিক (homogencous) 
সমীকরণ হয়, তবে মমীকরগ-সংখ্যা অপনেয় রাশি-সংখ্যার সমান হইলেও চলে | 

অপনয়নকার্ধের কোন নির্দিষ্ট নিয়ম নাই 1 তবে যেখানে সমীকরণ-সংখ্যা 
অপনেয় রাশিসংখ্যা অপেক্ষা অধিক, সেখানে সাধারণতঃ প্রথমে যে কয়টি 
সমীকরণ প্রয়োজন, তাহা হইতে অপনেয় সংখ্যাগুলির মান নির্ণয় করিয়া অবশিষ্ট 
সমীকরণে বা সমীকরণগুলিতে এই নির্দীত মানগুলি বসাইলে এক বা একাধিক 
অপনীতক পাওয়া যায়। অপনয়নকাধ সচরাচর নানাবিধ কৌশল-সাহায্যে 
করা হইয়া থাকে। 

নিয়ে কতকগুলি উদাহরণ প্রদত্ত হইল। 


10'2. উদ্লাহবশান্বলী। 
Ex. 1. Eliminate x from the equations ax+b=0 and 
a's  b' «0. 


প্রথম সমীকরণ হইতে, ৮» - Ё এবং দ্বিতীয় সমীকরণ হইতে, = - P. 
- = -& অর্থাৎ ৫৮-%-0 ; ইহাই নিৰ্ণের অপনীতক। 


a 
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অথবা, প্রথম সমীকরণ হইতে এ-এর লন্ধ মান - 1 দ্বিতীয় সমীকরণে 


` বসাইলে আমরা পাই 


%(-)+৮-9, 
বা, - rab! -O, বা, a'b-ab'=0, 
Ex. 2. Eliminate x from the equations ax* bx ce 0 
and a'x* + b'x 4 c' =0, 
ax* bx & c0, hs, а 
01৯014401৯0, + SAP cul 
(i) এবং e» v bc т, 


gn сї - с'а -7 ab 
(bc- cha - a'b) = (ca' - са)" ; ইহাই fifi অপনীতক। 
Ex. 8, Eliminate x and y from the equations 
(i) ax+by=0 and (ii) ал? +b'zy+ cy" «0, 
ax bye 0. м, "т. (1) 
বা, of +0=0, যা, 5 } 


এবং ax? + b'ey cy =0, 

বা, ০28৮5 beo. টে 0 
чт, 0) হইতে লব এর মান - Pe সমীকরণ (ih a বসাইলে, 

bU v. b 
а vga th {- %o, 

বা, a'b*-abb’+a%e’=0, বা, a'b* ac abb. 
Ех, 4. Eliminate x, y and from the equations 

(i) #°(y+2)=a", (ii) 00544) b*, 

(iii) 2(ж+у)=с®* and (iv) abe e xyz. . 
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G), (i) এবং (iii) গুণ করিয়া, 
2 0 0 + з)(а + ae, 
(iv) এর সাহায্যে, (у+2)(2+ 4)(+ +5) =1, 
, &*(y- z)- 9৫44) 425৫ + у) 42492 1, 
অর্থাৎ, аз +b2+0%+2abc=1 ; ইহাই নির্ণয় অপনীতক। 


Ex. 5. Eliminate x, y and 2 from the equations 


(i) EF =a, Gi) as =b and (iii) উর 
(1), উভয় পক্ষে 1 যোগ করিয়া 


৮47 


০৮৮৫4 
বা ee acl 


Sup Se 0 
s хъу+2 atl (D 


পভাবে gv A Em PRIN I 
"s * LY b4l (2) atyt2 cl ও) 
(0, Q) নি 


1 Ез 1 20 +y+2) Ez 
411 5715 ят" #+у+г 


Ех, 6. Eliminate x, y and 2 from the equations 


o 10652 
(i) eee (ii) XE b and (iii) E f 


তিনটি সমীকরণ হইতে যোগ-ভাগ প্রক্রিয়া দ্বার] 
y Ека 2 145 н аа 
C 


Qlta b*b LEC 
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al Lay + DX +c), 
(Leh -c; 


বা, (ab +c)=(1—a)(1-b)(1-<), 


a, 1+(a+b+c)+(ab+ac+bc)+abe 
=1-(a+b+c)+(ab H ae 4 bc) - abe, 


বা, (abc Nabe O; ইহাই бсб অপনীতক। 


Ex. 7. Eliminate x, y and z from the equations 


(i) 2 + 2 =a, (ii) = E +2 =b and (iii) = 7 * Е c. 


এখানে, b+e-a 7 
07758777473 y 
77 — 

DE URL ee EX 8 

"ENS Mus hr 
£X 8 dd yg y EX. 


(৮+০-০)৫+০-৮)৫+৮-০)- 2.5 2% 22- -8; ইহাই 
facta অপনীতক। 


Ex. 8. Eliminate x, y and z from the equations _ 
(i) +®-уг=а, (ii) y* - b, 
(iii) 22@-xy=c and (iv) ax + by +cz=d. 
এখানে, a- he- (2° - ya)? O) - ay) 
= (x4 -21*ys + y*2*) -(yts* - wy" – x29 at yg) 
agt +y? 4455 Aat = + у% + 29-3552). 
অনুরূপভাবে, ba c == +у°+ 8% -3#y2) 
এবং c ab AT +y? +25 -34y2). 


২০৪ উচ্চ মাধ্যমিক বীজগণিত 

সুতরাং, b gag -ab Ta- be 
e +y? +29 30) 
TG y 2)* (x? уз e 23 — ys ay — xy) 
=(ж+у+а)%(а+Ь+ с). 

(a+b +c)(b? — са+ c? — ab - a* be) 

=(ж+у+)#(а+Ь+ с), 

বা, a? +b? 4০5 gabe - (x y e z)* (a b- che. 

আবার, ax + by fe ) ) 0e — ху) 
=g? +y? +28 _3%92 
—(r yz)? — ya y* ox +22 - у) 


( yt z)a- bc). 
a? +b? +c" gabe = (ax by - cz)? d; 
ইহাই নিৰ্ণেয় অপনীতক। 
Ex. 9, Eliminate x, y and from the equations 
41 +0,у+с,2=0 “a (i) 
q f b = (ii) 
৫৪4408040৪2 (ii) 
(i) এবং (ii) হইতে q8-ex করিয়া, 


LO M TRIS, CUP E: m 
буса Выс; Са. a a,b,—a,b, E (মনে বর)। 


а= k(b es — 8525), у= (са, —Coa,) এবং 2= k(a,b, — db). 
а, y এবং ৫ এর এই মানগুলি সমীকরণ (iii)- বসাইলে 
а, (с=с) +b gk(c,a, = C20) + Csk(a, bs —a5b,) - 0. 
aa(biCa— bac) + bs (c.a, =) * cs(a4b, -a,b,)=0, 
বাঁ, (bcs – 0с.) +04 (Coa — Css) + ¢,(4,b, -a,b,)=0, 


ইহাই নির্ণের অপনীতক। 
গণিতশান্তে অপনয়নের প্রয়োজনীয়তার একটি দৃষ্টান্ত নিয়ে দেওয়া হইল। 
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Ex. 10. Find the condition that the general quadratic 
expression ax? t 2hxy 4 by* +29%+2fy+c тау be expressed 
as the product of two linear factors of the form lx + my +n 
and Га m'y n'. 

মনে করি, ax? + 2hay + by? +294 + 2fy +c 

= (12 my ny(l'x 4 m'y - n^). 
দক্ষিণ পক্ষের গুণফল লিখিলে, 
ах? * 2hxy + by* +294 +2fy+e 
৯1119 + (т HD + mm'y? + x(ln + In’) 
+9(mn' + m'n) un.. 
যেহেতু, ইহা একটি অভেদ, mesh, উভয় পক্ষের ৫ ও у এর বিভিন্ন শক্তির 
সহগগুলি পরস্পর সমান হইবে | 
. Ш =а, mm'=b, un' Sc, mn'+m'n=2f, In+ln= 2g 
এবং 1 5 *tmz2h. 

এই সকল সমীকরণ হইতে 1, m, u, L, m, n! অপসারিত করিলে নির্ণের 
শর্ত পাওয়া যাইবে। 

শেষের তিনটি সমীকরণ গুণ করিলে 

Sfgh = (mn' + m/nYln' + l'n)(lm' + Vm) 

= (Imn'* + l'mnn'  lm'nn'  l'm'n*)(Im' + Vm) 
-I*mm'n'? + ll'mm'nn! +m enn + mene 

+ Пп! mu + l*mm'n?, 
= 210 ттт!  l(m*n'? Na + mm (nl? 4-212), 

*nn'(1*m/? 4 125?) 
= (mn nh + mm'(nl' + n'1)?  nn'(m! + I'm)? 
= 4ll'mm'nn' 

=4af* - Abg? + Ach? — 4abc. 


উভয় পক্ষকে 4 দ্বারা ভাগ করতঃ পক্ষাস্তর করিলে আমরা! নির্ণে় শর্ত পাই 
2ube + 2fgh — af? — bg? —ch? =0, 


২০৬ উচ্চ-মাধ্যমিক বীজগণিত 
Examples x 


Eliminate from the following equations : 
1. 34 T=, av+3=0. 

2x 43b 2a, 3x c a - 2b. 

az? 4 bx +с=0, ах 4 Da c' =0. 

ax? 4 bx c 0, ৫1৪ ＋ b C d=. 


я тю 


rt E arb, x- 1৮৫, 
ЕЛ * 
6. ast K wad, 27727 
ax ax 


b d 
7. aem = dz, 072 -bx. 


10. x°+prtr=0, 34 +р=0. 
1 1 
24 = Б = = 
11. এ+ a’, 44 b. 
12. ax2?-be+c=0, dz - bz & O, 


Eliminate æ and y from the following equations: 


18. ৫:40: Her O, age tby +c, 70, аз  b,y +c, =. 


14. me+ny=a nx -my-b, & x y? «1. 

15. x4y-a, & 4 y* =b", x* 4 y? cs. 

16. x4y-a, & ＋ % = ba, a cs. 

17. ах? DA 50» a'x?+b'xy+c'y? =0. 
18. lx4my-0, lx? + may? +у°=0. 

19. lv-my=0, px* «qx =, py? +qytr=0. 
20. x+y=a, x* +у? =b", х*+у*=с*. 


অপনয়ন ২০৭ 


Eliminate 4, y and 2 from the following equations: 


21. 
22. 
28, 


24. 


25. 


26. 
21. 
28. 


29. 


80. 
91. 
82. 


93. 


34. 


( M= O = (а- х)с. 
be +ay—2=0, cx +az—y=0, cy bz =. 
ye=a*, = ha, æ c, 9 ৭08 eet ert, 


2. ys , y* uk at ху 
yit l, zat ys xy 


5+2=0, 
2 J 
xtyts=a,yotertay=b*, ৮৪ . Y e m c9, жуде". 
bx? &lx +c=0, cy? + ту+а=0, as? nz be 0, хуз =1. 
a + yz e be, by + 2x = ca, cz + xy e ab, «ys = abc. 


we — y=) 30-72-42 EAN. ৫৮++০৪-০ 
a b c ‹ 


ae = а%(у+ z)*, B =), cry e Y* (x +y)" 
(х+у+)а=(у+-х)Ь=(а+х- y) Qr ed. 
Eliminate (i) v, y, гапа (ii) a, b, c from the equations 
bU cc? 2a, a b. a* +b? =. 
a y # a y x 
Eliminate x, y, 2 and w from the following equations 


ж =фу+са+@йш, Yu dio, c=ar+by+dw and 
wear + by + cz. 


Establish the result 
1 n — 0 - 
ax? + by? "сү by)! + ab(x - у) } 


and use this to eliminate v, and v, from 


(i) 71525427205 = mU, + Molly 
(i) v4 7v, — e(u, 1 
Gii) T -N + Mattig”) - 0,0 ) 


and show T=}. a (1—c*)(u, =). 
1 2 


২০৮! 


উচ্চ-মাধ্যমিক বীজগণিত 


ANSWERS 


1. a:=9.  2.5a-13b. 8. (bebe) (ab' —a'b) *= (ca са)". 
4. (abb'—a'b? —a?c'-Faa'c) (acc —a'c? —abd) = (abe ab'c-- a*d^)*. 


ri a 

5. ab-1. 6. ab=1. Y (ad? tay 8. a-b«4. 
9. ০8-৮8-4. 10. 3p? p? 6b rn 920. 11. bed 2. 
12. 4 - abd cd? — 0. 
13. a, (bacs Баса) +01 (cas — 6385) "ci (03b, debe) =0. 
14. m*-n*-a*b?. 15. a?—3ab? +2с° - 0. 16. a?-b?=2c?. 
17. (ca са)? = (а-а) (bc'—b'c). 18. m? (14-0) l. 
19. v Cr". 20, а*+2с* «b? (2a? - b*). 
21. ab--ac- bc 0. 22. a?-- b? 4 ee 1, 
23. a'b*-Fb*c^ + c*a* = a?b*c?r?. 24. m? un =. 
25, a?-- b? -- c? -abc-4. 26, a? —3ab? —c* 3d? =0. 
27. al? - bin? + cn? Imn abc. 28. b'c*--c*a* ab? e 50220, 
29. à? -b3 4 c* bc (b-- c) —ca(c+a) - ab (a-- b) =0. 
30. 22705 55 49 + 31. 1+ : +1-1, 
82. (i) a be- Sabe; 

(ii) , e 0 
38. 1 Í 1 1 


তি PENES Ec 


একাদশ অধ্যায় 
প্রগতি (Progression) 


111. cesón| এক বা একাধিক পূর্ববর্তী পদ হইতে কোন নির্দিষ্ট 
নিয়মানুসারে গঠিত পর পর বিন্যস্ত কতকগুলি রাশিকে শ্রেণীবদ্ধ রাশি বা 
সংক্ষেপে শ্রেণী (series) নামে অভিহিত করা হয়। শ্রেণীর অন্তর্গত যে-কোন 
রাঁশিকে এ শ্রেণীর একটি পদ (term) বলা wx] নিয়ে কয়েকটি শ্রেণীর viru 
দেওয়া হইল। 

(0 1, 2, 3, 4 5; «e^ 

(ОРЫ 23), 2, 23) e 

(iii) a, a-- d, a- 2d, a +3d, s+ 
(iv) 1, 2, 4, 8, 16, ----- 

(v) 1, $, 25 LZ ie ৮7111: 

(vi) 1, th b h + кеда 

(vii) 2, 3, 5, б, 8, 12, 11, 24, == 

এই শ্রেণীগুলির মধ্যে (фея প্রত্যেক পদ ঠিক পূর্ববর্তী পদের সহিত 
1 যোগ করিয়া ee, (1)এর তৃতীয় পদ হইতে পরবর্তী প্রত্যেক পদ উহার 
অব্যবহিত পূর্ববর্তী পদদয়ের সমষ্টির পূর্বে বিয়োগ-চিহ্ন স্থাপন করিয়া গঠিত, 
()এর প্রত্যেক পদ ঠিক পূর্ববর্তী পদের দ্বিগুণ, (॥)এর প্রত্যেক পদ ঠিক 
পূর্ববর্তী পদের অর্ধেক, (%)এর প্রত্যেক পদের IIF, (reciprocal) 
ঠিক পূর্ববর্তী পদের অন্োন্যক অপেক্ষা 2 বেশী এবং (৮7)এর অসুগস্থানের 
যে-কোন পদ পূর্ববর্তী অযুগস্থানের পদ অপেক্ষা 3 বেশী ও যুগ্রন্থানের যে-কোন 
পদ পূর্ববর্তী যুগস্থানের পদের 19941 

শ্রেণীর পদ-বিহ্তাসের নিয়ম নানা রকম হইতে পারে, তদম্গসারে নানা 
প্রকারের শ্রেণী হইয়! থাকে এবং শ্রেণীর পদসংখ্যা সসীম (finite) বা অসীম 
(infinite) হইতে পারে। তন্মধ্যে বর্তমানে আমরা সদীম সমান্তর শ্রেণী, 
গুণোত্তর শ্রেণী এবং বিপরীত শ্রেণী-সম্বন্ধে আলোচন! করিব। আমাদের প্রথম 
আলোচ্য সমাস্তর শ্রেণী। 


১৪. 


২১০ উচ্চ-মাধ্যমিক বীজগণিত 


নামল শ্ৰেণী (Arithmetical Progression) 


112, aea CHIN পর পর কতকগুলি, রাশি যদি এইরূপ 
তাৱে বি হয় যে, উহাদের অন্তত যে কোন পদ উহার ঠিক পূর্ববর্তী পদের 
সহিত একটি নির্দিষ্ট রাশি যোগ করিয়া পাওয়া যায়, তাহা হইলে d রাশিগুলি 
ANTA শ্রেণীতে (in Arithmetical Progression) অবস্থিত বলা হয়। 
সমান্তর শ্রেণী সমান্তর প্রগতি-নামেও অভিহিত হইয়| থাকে। এই শ্রেণীর 
মান mera সহিত ইহার ঠিক পূর্ববর্তী পদের wares সতত এ fü 
রাশির সমান এবং এই নির্দিষ্ট রাশিকে সমান্তর শ্রেণীর সাধারণ অন্তর 


(common difference) TA | 


Rate শ্রেণীগুলির প্রত্যেকটি সমান্তর শ্রেণী। 
(i) 2, 4, 6, 8, 10, see у এই শ্রেণীর সাধারণ অন্তর 2. 
81087572151 2484 পবা 
(ii) a, ৫4৫, a- 2d, a+3d, n. e 


এই শেষোক্ত শ্রেণীটিকে সমাস্তর শ্রেণীর সাধারণ আকার (general form) 
বলা ga l 

কোন সমান্তর শ্রেণীর প্রথম পদ এবং সাধারণ অন্তর দেওয়া থাকিলে আমরা! 

শ্রেণী নির্ণয় করিতে পারি। প্রথম পদের সহিত সাধারণ অন্তর যৌগ 
করিয়। দ্বিতীয় পদ, দ্বিতীয় পদের সহিত সাধারণ অন্তর যোগ করিয়া তৃতীয় পদ 
এবং এইরপে ক্রমান্বয়ে সাধারণ অন্তর যোগ করিয়া আমরা শ্রেণীটির যে-কোন- 
সংখ্যক পদ অর্থাৎ সম্পূর্ণ শরেণীটি নির্ণয় করিতে পারি। 


1173. NS শ্রেণী মতন “re (the nth term). 

আমরা যদি সাধারণ আকারের a, a+d, a4 2d, a+3d, a Ad, . .. 
সমান্তর শ্রেণীটি বিশেষভাবে পর্যবেক্ষণ করি, তবে দেখিতে পাইব যে, যেকোন 
পদে ৫এর FEA এই সমাস্তর শ্রেণীতে পদটির অবস্থিতি-নির্দেশক সংখ্যা হইতে 


1কম। যথা, 
চতুর্থ পদ =а+34 
যৌড়শ পদ. =0+154 
অশীতিতম পদ =a+79d 
এবং সাধারণভাবে /-তম পদ a Id. 


প্রগতি ২১১ 


সুতরাং, এই সমান্তর শ্রেণীর %-তম পদ যদি 1 দ্বারা সুচিত কর! হয়, 
তবে 1=а+(п-1)4. TU © (D 
а, dyn এবং ! এই রাশি চতুষ্টয়ের মধ্যে যে-কোন তিনটি দেওয়া থাকিলে 
আমরা উপরোক্ত (T) সুত্র সাহায্যে অবশিষ্ট চতুর্থ রাশিটি নির্ণয় করিতে পারি। 
কোন সমান্তর শ্রেণীর প্রথম পদ a এবং %-তম পদ ! দেওয়া থাকিলে আমর! এই 
সুত্র সাহায্যে সাধারণ অন্তর d নির্ণয় করিতে পারি, কেননা এই "ya হইতে 
1 
n-1 
অনুসিদ্ধান্তঃ কোন সমান্তর শ্রেণীর নির্দিষ্ট যে-কোন দুইটি পদ 
CHET থাকিলে শ্রেণীটি সম্পূর্ণরূপে নির্ণয় করা বায়। 
মনে কর, কোন সমান্তর শ্রেণীর %-তম এবং ৫-তম পদ যথাক্রমে m এবং 
n দেওয়া আছে। 
যদি এই সমান্তর শ্রেণীর প্রথম পদ а এবং সাধারণ অন্তর d হয়, তবে 
m=at(p-1)d এবং n=a+(q-1)d, 
এই দুই সহ-সমীকরণ হইতে আমর! অজ্ঞাত রাশি দুইটি a এবং d, অর্থাৎ 
সমাস্তর শ্রেণীটির প্রথম পদ ও সাধারণ অন্তর নির্ণয় করিয়া সম্পূর্ণ শ্রেণীটি নির্ণয় 
করিতে পারি। 


11'4. HSS E শপদ-বিশিষ্ট লমাম্তল cesta 
CIARA | 

মনে কর, প্রদত্ত সমাস্তর শ্রেণীর প্রথম পদ а, সাধারণ অস্তর d এবং পদ- 
সংখ্যা л. মনে কর, এই শ্রেণীর শেষ অর্থাৎ ॥-তম পদ ! এবং নির্ণেয সমষ্টি 5. 

তাহ! হইলে S —a- (ad) (n . 2d) H ( 24) = d)] 
এবং শ্রেণীটি উল্টাইয়া লিখিলে 

S-I«(I-d)«(l-2d)4 eee * (a 2d) + (a 4 d) +a, 
এই দুইটি শ্রেণী যোগ করিয়া, 
2S = ৫41)+ (a+ l) + ৫৫41) + ॥-সংখ্যক পদ পর্যস্ত। 
-n(a 4 I). 


8 Е (841). dur s LO) 


২১২ উচ্চ-মাধ্যমিক বীজগণিত 


আবার, Id (n= Id. L 0) হইতে] 
1 এর এই মান (П) স্থত্রে বসাইয়! আমরা পাই 
S- {Фа+(а-1)0. — — (Ш) 


1175. সমাচ্ভত 34 (Arithmetic Mean). 

কোন সমান্তর Ce g s পর পর তিনটি পদের মধ্যবর্তীটিকে অপর দুই পণের 
সমান্তর মধ্যক (Arithmetic Mean) 91 সংক্ষেপে A.M. বলে। যথা, 
2, 5, 8, 11, 14, 17, ss একটি সমান্তর শ্রেণী । এই শ্রেণীর অন্তর্গত পর পর 
তিনটি পদ 5, 8, 11 ; এখানে মধ্যবর্তী পদ 8, 5 এবং 11 এই দুই পদের সমান্তর 
মধ্যক। আবার, 11, 14, 17 এই শ্রেণীর অপর তিনটি ক্রমিক পদ এবং এখানে 
মধ্যবর্তী পদ 14, 11 এবং 17 এই দুই পদের সমান্তর মধ্যক। আরও, সাধারণ 
ভাবে বলা যায় a, b, c যদি কোন সমাস্তর শ্রেণীর তিনটি ক্রমিক পদ হয়, তবে &, 
а এবং с পদদ্বয়ের HUTA WTF | 


(A) প্রদত্ত দুই রাশির সমান্তর মধ্যক নির্ণয় | 

মনে কর, প্রদত্ত রাশি দুইটি এ ও ৮ এবং A উহাদের সমান্তর মধ্যক। এখন, 
যেহেতু a, A, b রাশিত্রয় একটি সমান্তর শ্রেণী, 

2. A-acb-A »সমাস্তর শ্রেণীটির সাধারণ অন্তর 1 

বা, 24-a*b. ^% A- Aab). 

অর্থাৎ, প্রদত্ত দুই রাশির সমান্তর মধ্যক এ দুই রাশির সমষ্টির অর্ধেক। 

অনুরূপভাবে, যদি কতকগুলি রাশি একটি সমান্তর শ্রেণীভুক্ত হয়, তবে এই 
শ্রেণীর প্রথম ও শেষ পদে অবস্থিত রাশিঘ্বয়ের মধ্যবর্তী রাশিগুলিকে এ ছুই 
রাশির water মধ্যক বলা হয়। যথা, 1, 4, 7, 10, 13, 16, 19, 22 একটি 
সমাস্তর শ্রেণী; ইহার প্রথম পদ এবং শেষপদ যথাক্রমে 1 ও 22. Wests 
1 এবং 22 এর মধ্যবর্তী 4, 7, 10, 13 প্রভৃতি 6টি রাশি 1 এবং 22 এর মধ্যবর্তী 
সমাস্তর ATF 1 

(B) ew রাশিদ্ধয়ের মধ্যে যে-কোন নিরদিষ্ট-সংখ্যক সমান্তর 
মধ্যক সন্নিবেশ | 

মনে কর, প্রদত্ত রাশিদ্ধয় a এবং р-я মধ্যে %-সংখ্যক সমান্তর মধ্যক 
সন্নিবিষ্ট করিতে হইবে | 

ধর, жу, Жа gren ny /-সংখ্যক নির্ণেয় সমাস্তর SE | 
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s. এ এবং ৮-এর মধ্যে এই ॥-সংখ্যক "aps মধ্যক সরিবেশান্তে Berta 
а, Жу, £9, Жее, D শ্রেণীটি একটি সমান্তর শ্রেণী এবং ইহার পদসংখ্যা 
п+2. ['." সমান্তর মধ্যকের সংখ্য! п এবং প্রথম ও শেষ ছুই পদ a এবং b.] 
এখন d যদি এই শ্রেণীর সাধারণ অন্তর হয়, তবে 


(॥+2) তম পদ bea (ne Dd; . du Pt. 
নির্ণের সমান্তর মধ্যকগুলি 

ba, ০4207), дед) n(b — a) 
রা নর ntl y es n4l 


116. Fatwa сз) ері ভদ্লাহল্রশাজলী | 
Ex.1. Find the 15th and 5oth terms in the series 40, 36, 
222 
এখানে САВ সমাস্তর, এবং ইহার সাধারণ অন্তর =36 - 40 = —4. 
পঞ্চদশ পদ 40 +(15 - 1) x (-4)=40-56= - 16. 
এবং  পঞ্চাশভম পদ = 40 + (50-1) x (- 4) 240-196 = - 156. 
Ех. 2. Find the last term and the sum of the series 
(i) 50, 46, 42,............ to 100 terms and (ii) 1+3+5 +... 
to n terms. - 
(i) এখানে সাধারণ অস্তর = 46 - 50 -4. 
এই শ্রেণীর শেষ অর্থাৎ শততম পদ 
=50 + (100-1) x (- 4) = 50—396 = — 346. 
এবং নির্ণেয় যোগফল = 199 {50 + (-346)} = 50 x ( —296) = - 14800. 
(ii) এখানে সাধারণ অন্তর -3- 1-2. 
এই শ্রেণীর শেষ অর্থাৎ %-তম পদ =1 +(n-1)x2=2n-1, 
এবং নির্ণেয যোগফল = 2৫ +2n~1)=(5-2n) =n", 
Ex. 3. The first term of an A. P. is 3, the last term is 90 ; 
find how many terms of the series must be taken to make the 


sum equal to 1395, 
মনে কর, নির্ণেয় পদ-সংখ্যা =n. 
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1395 = ^ (3+90) ; — 85 — 
শ্রেণীটির পদসংখ্যা = 30. 


Ex. 4. The tenth term of an A. P. is –8% and the 19th 
term is -19. What is its sixth term ? 
মনে কর, এই সমাস্তর শ্রেণীর প্রথম পদ а এবং সাধারণ অন্তর d. 
-83=a+9d, 21) 
এবং -19=а+184. 22 
(1) ও (2) সমীকরণ হইতে d= - 44 এবং а= $, 
[її ষষ্ঠ পদ = ৮85৯0 -8) 
=-=- 
Ех. 5. The 4th term of an A. P. is p and the 5th term is 
q find the nth term of the series. 
মনে কর, সমান্তর শ্রেণীটির প্রথম পদ а. যেহেতু সমাস্তর শ্রেণীর যে-কোন 
পদ এবং ঠিক তৎপূর্ববর্তী পদের অন্তরফল সাধারণ অন্তরফল, এক্ষেত্রে সাধারণ 
অন্তর =9 - b. 
о. চতুর্থ পদ pea+(q-p)3 বা, ৫-4-3৫. 
এই সমাস্তর শ্রেণীর %-তম AH =a + (n - 1)(q- Р) 
=4p -3q +n(q-p)-q+p 
-5p -4q +n(q - p). 
Ех, 6. Find 3 numbers in A. P. such that their sum is 99 
and the product of the first two is 495. 
যেহেতু রাশিত্রয় সমান্তর শ্রেণীভুক্ত, উহাদের সমান্তর মধ্যক বা মধ্যবর্তী 
রাশিটি অপর রাশিছয়ের সমষ্টির অর্ধেক অর্থাৎ এই দুই রাশির সমষ্টি মধ্যবর্তী 
Wis fae 1 
রাশিত্রয়ের সমষ্টি মধ্যবর্তী রাশির 3 ed | 
মধ্যবর্তী অর্থাৎ দ্বিতীয় রাশিটি =99 +3 = 33. 
s. প্রথম রাশি -495--33—15, 
এবং তৃতীয় রাশি =99 - (33 + 15)=51. 
রাশিত্রয় 15, 33, 51 


= 30. 
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Ex. 7. If si, Sas Sa denote the sum of the first n terms, 
2n terms and zu terms respectively of a series in A. P., show 
that 36 -) 

মনে কর, সমান্তর শ্রেণীটির প্রথম পদ а এবং সাধারণ অন্তর d. 


э 2 (20 (n- d], 
a 211, + (2n. - Id} = ni2a- (2n - 1d], 
Rs, = 2 + Bn - Ld}. 
7. 3052-1) =3[m{2a + (2н – Dd] - 5 {20 (n - Dd] 
= Pda + 4nd - 2d - 2a - nd +d) 


E 9 Qa +(3n- 1d] 5. 
1 


3 1 
29 2 2 — 
Ex. 8. If x°, y*, 2° are in A. P., show that —— PE) TID 


— — are also in A. P. 
у+2 


যদি ра T MAE হ্য়, 


Y- TA = 
অর্থাৎ যদি (xx y) 70484) 


অর্থাৎ 3 E 27 হয, অর্থাৎ যদি -y 5 5 89 হয়। 
অর্থাৎ যদি 5 * = % হয়। 
অর্থাৎ যদি x3, y*, 2? সমাস্তর শ্রেণী হয়, 
কিন্তু сет আছে 4%, у?, এ? সমাস্তর শ্রেণীভুক্ত | 
EU -l একটি সমাস্তর শ্রেণীভুক্ত । 


zy nz ytz 
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Ex.9. Prove that the sum of n Arithmetic means between 
any two given quantities is n times the mean between them. 


মনে কর, প্রদত্ত রাশি দুইটি ав} এবং , ж, Far Ч দুই রাশির 
মধ্যবর্তী %-সংখ্যক সমাস্তর মধ্যক। 

স্বতরাং, о, жү, 48, Ж, .... 4%। & একটি সমান্তর শ্রেণী। 

মনে কর, এই শ্রেণীর সাধারণ অস্তর d. 

„ এই শ্রেণীর (и +2)-তম পদ b ৮০ + (n: 1), 


b-a 

д” ntl 
-а an+b 
-- ЖТ 


এক্ষণে ac &-এর সমান্তর মধ্যক Ка +), এবং а ও & এর মধ্যবর্তা 
NATE সমাস্তর মধ্যক , £9, 4৪)... 4% এর সমষ্টি 
SA r + Л, ter tty 


2b e 
ont} d 2-2) 


[বেহেতু = এবং T 
NA ру. 
n(a + b(n 1) 


207 0 h +b) + (a + b)} = жы лүе M 
-n-22 nx (a b এর মধ্যবর্তী সমাস্তর 79) | 


Ех. 10. There are n Arithmetic means between 3 and 248 
such that the ratio of the 12th mean to the nth mean is as 
7:27 ; find n. 

এক্ষেত্রে, 3 এবং 248 এর মধ্যে ॥-সংখ্যক সমান্তর মধ্যক সন্নিবিষ্ট করিয়া 
যে সমাস্তর শ্রেণী গঠিত তাহার পদসংখ্যা п +2, প্রথম পদ 3 এবং শেষ অর্থাৎ 
(/+2)-তম পদ 248. এই সমান্তর শ্রেণীর সাধারণ অন্তর d হইলে, 

248 3 ৮0৮1), বা, d(n +1) =245 we (1) 

আবার, দ্বাদশ মধ্যক = 34 12d এবং /-তম মধ্যক = 248 - d. 


— 
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3+124. 7 
кєчїї 2482 বা, 813240 = 1736-70, 


I, 331d 21655, বা, d=5. 
. (i) এর এই মান বসাইলে 5(%+1) ৮245, 
বা, п+1=49 с. n=48. 
মধাক-মংখা! = 48. 
Ex. 11. Determine the Arithmetic series of which the sum 


lo n terms is 2 (3n +5). 


মনে কর, শ্রেণীটির %-সংখ্যক পদের সমষ্টি = 5% এবং (n - 1) সংখ্যক পদের 
সমষ্টি Sy ye এক্ষণে শ্রেণীটির ॥-তম পদ যদি u, হয়, তবে 


ty Sn- Sa-i > п (3я +5) 15 03-345) 


- Mn 42) 2 3n 41. 
এক্ষণে n এর পরিবর্তে 1, 2, 3 প্রভৃতি বসাইয়া নিয়ের farda শ্রেণীটি পাই 
4, 7, 10, 13). 

Ex.12. The swm of ihe last three terms of an A.P. 
containing 31 terms is 360 and that of the three middle terms 
is 192, Find the series, 

মনে কর, নির্ণের শ্রেণীটির প্রথম পদ এ এবং সাধারণ অন্তর d. একড্রিশটি 
পদ লইয়া গঠিত শ্ৰেণীটির Valens, ত্রিংশং এবং একত্রিংশৎ nti ইহার শেষ 
তিনটি পদ এবং পঞ্চদশ, যোড়শ এবং সপ্তদশ পদ ইহার মধ্যবর্তী তিন পদ ] 

প্রদত্ত «tantes, (а + 28d) + (а + 294) + (а + 304) = 360, 
বা, 3(a+29d)=360, বা, a+29d—120, + (1) 
এবং (a 14d) + (a + 15d) + (a + Sora 192 বা, 3(a + 117 = 192, 
বা, 415d 64. А 020 
Qum. КОРА পাই ৫৮4 এবং de4. 
„ facta শ্রেণীটি 4, 8, 12, 16, 20,........ 

Ex. 18. The sum of 5 numbers in A. P. is 40 and the sum 
of their squares is 410 ; find them, 

মনে কর, facta রাশি পাচটি a —25, a-p, a, a tp এবং at 2p. 
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„ প্রদত্ত শর্তান্সদারে, (a- 20) + (a — B) +а + (а + B) + (а+28) =40, 
বা, 5a-240, বা, a=8. 
এবং (a - 28) + (a — B)* +a? +(a+ B)* +(a + 28)? =410, 
বা, Sa +108° =410, বা, 4 72682, 
বা, 25 =18 (, а=8] *. p=. 
নির্ণেয় পাচটি রাশি 2, 5, 8, 11 এবং 14. 
[ p= -3 ধরিলে এই রাশি পাচটিই বিপরীতক্রমে পাওয়া যাইবে 1 ] 
Ex. 14. The sum of p terms of an A. P. is q and that of 
q terms is p ; find the sum of (p +q) terms of the A. P. 


মনে কর, সমাস্তর শ্রেণীটির প্রথম পদ a এবং সাধারণ অন্তর d. Aas, 
প্রদত্ত শর্তান্সসারে 


а= E- Dd}, I, 20200 f pd d. , (I) 
এবং p= 120 (g - Dd, বা, 2p=2ag+q2d-qd. . (2) 
(1) হইতে (2) বিয়োগ করিয়া আমরা পাই 


20% — P) =2a(p - q) + (p° - g*)d - (р - д). 
উভয় পক্ষকে (р) দ্বারা ভাগ করিয়া [s pz] 
—2=2a+(p+q)d-d=2a+(p+q-1)d. ৮৮03) 
/+৫-সংখ্যক পদের নির্ণেয় সমষ্টি 


oP gas - Da- 02 — -@+9. 


Ех. 15. The sums of n terms оў two series in A.P. are in 
the ratio of (n — 1) : (+1) ; find the ratio of their 15th terms. 


মনে কর, সমান্তর শ্রেণী দুইটির প্রথম পদ a, dg, উহাদের সাধারণ অন্তর 
Bir By এবং Sy, Sa যথাক্রমে উহাদের %-সংখ্যক পদের সমষ্টি । 


9 5 s. 0-055 এবং Sy = 2 fas + - 0] 


«denas 82278507141 
uA I сою wat) ЕО 
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আবার, শ্রেণী দুইটির পঞ্চদশ পদের অনুপাত 


? аз +148, _ 2а, +288, _ 2a, € (29 - 9 .29-1 
a,*148, 2 4.286% 2 (29 1) 29-1 
[৫)-এ% এর পরিবর্তে 29 471231] 
14 
15 
" s. নিৰ্ণে mune 14 : 15. 


Ех. 16. The angles of a polygon are in A.P. having the 
common difference 10°. -If the least of them be 88°, find the 
number of sides of the polygon. 

মনে কর, বহুভুজটির বাহু-দংখ্যা s. যেহেতু কোন বহুভুজের অন্তঃকোণ 
সমষ্টির সহিত 360° যোগ করিলে এই যোগফল বহুভুজের বাহ-সংখ্যার দ্বিগুণ 
সমকোণের সমান হয়, 

2 288 *(n- 10) + 360° =2n.90°, 
বা, 88n + 51% – 5n + 360 1807, 
বা, 5n?-97n-4360-0, বা, (n — 5)(5n - 72) - 0, 
nom-5 বা প্রি 


বাহু-দংখ্য| ভগ্নাংশ হইতে পারে না বলিয়া নির্ণয় বাহু-সংখ্যা 5. 


Examples XI(a) 


1. Find 
(i) the 27th and 50th terms in the series 5, 13, 21, 29, 5 
71 (ii) the 17th and 90th terms in the series —4, 2:5, 9, ; 
А 


(iii) the 10th and 26th terms 
in the series a—2b, a, a+ 2b, ; 

(iv) the 13th and nth terms in the series 10, 124, 15," . 
2, Find the last term in the following series 

(1) 5, 9, 13, 17,700 50 terms. 

(i) —10, -5, 0৮৮৮ to 13 terms. 

(iii) a- 36, a—B, at Bye to 100 terms. 

(iv) 2a-b, 4a - 3b, 6a — Зр, to 20 terms. 


২২০ উচ্চমাধ্যমিক বীজগণিত 


8. Find the last term, and the sum of the following series: 
(i) 9, 5, Ito 100 terms. 
(i) 4,0, — , _ 879 50 terms, 
(iii) a-3x, a- x, a+ xe to n terms. 


12 ＋ 1 
п 


тен to n terms. 


1) %2-1 
(iv) ES 
4. Find the common difference and sum of n terms of a 
Series in A.P., of which the first term is 10 and the 10th term 
is 0. 
5. (i) Which term of the series 2, 5, 8, 
(ii) Is 301 a term of the series 3, 8, 13, ? 
6. (i) The Sth and 13th terms of an A.P. are 5 and -3 
respectively, Find the 21st term and the sum of 21 terms, 
[ тобо Addl, ( °58 Syllabus ) ] 
(ii) The 9th term of A.P. is 3°75 and the 15th term is 
2:25. Find the sum of the series to 25 terms. 


(ii) The 25th term of an A.P. is 25 and the 41st term 
is -41. Find the sum of the first 17 terms of the series. 
[ 1956 Addl, ] 


(iv) The 6th term of an A.P. is 17 and the 10th term 
is 32. Find the sum to n terms of the series. 


7. (i) The 7th term of an A.P. is 16 and the 12th term is 
31. Ifthe sum of the series is 374, find the number of terms. 


(ii) Find the number of terms of a series in А.Р. of 
which the 4th term is —13, the Oth term is —9, and the sum 
is —374. 

(iii) How many terms of the series -3, -14, 0,--must 
be taken so that their sum may be 310} ? 

8. The Sth term of an A.P. is 5n and the 11th term is 17n. 
"What is the nth term ? 
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9. (i) The rth term of a series is 3r+7. Show that it is 
an A.P., and find the sum of 15 terms of it. 

[ 196r Addl. (156 Syllabus ) ] 

(ii) The sum of n terms of a series is 2п° +3п. Find 

its rth term, and prove that it is an A.P. What is the common 

difference ? [ 1954 Addl. ] 

10. (i) The sum of first 10 terms of an А.Р. is 120, and the 
sum of the next 5 terms is 135. Find the sum of the next 
6 terms. 

(ii) The 12th term of an А.Р. is 23, and the sum of the 

first 22 terms is 484 ; find the sum of the next 8 terms. 
> [ 1950 Addl. | 
(iii) The sum of 10 consecutive terms of an A.P. is 30, 
and the sum of the next 10 terms is — 170. Find the sum of 
the next 10 terms following these. [ 1957 Addl. ] 

41, The second term of an A.P. is 6, and the fourth term 
is 14, Find the sum of the series from 10th to 59th term. 

12. The first term of an A.P. is 19, the last term is 173, 
and the sum is 2208. Find out the term immediately preceding 
the middle term. [ 1059 Addl. (58 Syllabus) ] 

13. (i) Find the sum of all numbers that are divisible by 7 
between 289 and 657. 

(ii) Find the sum of all numbers divisible by 13 between 
500 to 1001. 

44. The sum of the 5th term and 7th term of a series in 
A.P. is 20, and twice the sum of the second and sixth terms 
is 12, Find the 20th term. 

15. The sum of 100 terms of an A.P. with common diffe- 
rence 3 is 1475. Find its 100th term. 

16. The 8th term of an A.P. is double the 13th term ; 
show that the second term is double the 10th term. 
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17. The sum of 5 numbers in А.Р, is 10, and the sum of 
their squares is 110 ; find the numbers. 


18. Find 5 consecutive terms of the series 3, 7, 11, 15, 
whose sum is 415, 

19. The second term of an A.P. is 7 times the 11th term, 
and the sum of 13th and 14th terms is 4. How many terms 
of the series аге to be taken so that their sum may be — 128. 
Explain the double answer. 


20. The sum of 9 numbers in А.Р. is 90, and the product 
of the first and last of them is —300. Find the two extreme 
numbers. 

21. () The pth term of an A.P. is q, and the qth term is р; 
show that its nth term is p+q-n. 

(ii) The sum of terms of an A. P. is m, and that of 

m terms is. Prove that the sum of m+n terms is — (m+n). 

[ 1950 Addl. ] 

(iii) The pth term of a series in A. P. is m and the 

qth term is n. Show that the sum of first +q terms of the 
series is 


(iv) If the nth term of an A.P. is E, and the rth term 
is 1, show that the sum of nr terms is (nr + 1). 


22. (i) The sum of the first 7 terms of an arithmetic series 
is to the sum of the first 12 terms as 1 : 3, show that the ratio 
of the first term to the common difference is 1 : 3. 

(ii) Show that the sum of the latter half of 2n terms of 


any series in A.P. is equal to one-third of the sum of 3n terms 
of the same series. 
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23. (i) If a, b, c be the pth, qth, 7th terms respectively of 
an A. P., show that a(g - 7) - b(r— р) * c( — q) - 0. 
[ 1963 Addl. ] 
(ii) If a, b, c be the sums of р, q, r terms respectively of 
an А.Р., prove that 
a b c 
14 =(r— <(p-q)=0. 
AC r)+ Md t) ag a) 


24. (i) If the sum of р terms of a series is to the sum of 
q terms as p: 9°, show that the pth term is to the gth term as 


(25 -1) : (2q-1). 

(ii) If 5,,5,, Sa be the sum of n terms of three series 
in A.P., whose first terms are the same, and whose common 
differences are in A. P., show that s,, 5, $s are in A.P. 

25. Insert (i) 20 arithmetic means between 7 and 70. 
(ii) 36 arithmetic means between 83 and 2}. 
(iii) 3 arithmetic means between p-q and q- f. 
26. n arithmetic means are inserted between — 14 and 114, 
so that the 11th mean: the 26th mean : 3; find n. 


27. If 20 and 50 arithemetic means are inserted between 
two quantities a and b, show that the common differences of the 
two arithmetic series so formed are in the ratio 17 : 7. 


28. Twentytwo arithmetic means are inserted between a 
and b, so that the two middle ones are 31 and 34 ; find a and b. 


29. (i) The arithmetic mean between a and b is f, and 
that between b and c is g. Show that i , i , : are in A, P. if 
b? =ас. 

(ii) Three quantities a, b, c are such that a is the A. M. 


between b and c, and p is the A. М, between i and b show 


that b? — ৫০, 
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এ 1 4 1 1 
30. (i) If 2/573) is the A. M. between NES and TRU show 


that (x —a)(z— a) 2 (y — a)*. 
(ii) If b and л be the arithmetic means between a and с, 


and between L and i respectively, and c?=bd, prove that 


ar bud e 
31. (i) If a be the A. M. between m and n, prove that ৫৪ will 
be the A. M. between mn and 4(m? +2), 


(ii) If ү be the A. M. between 1 апі L, then ab + bc 


will be the А. M. between ab +ac and ac + bc. 

82. Two men set out to meet each other from two places 
165 miles apart. One travels 15 miles on the first day; 
14 miles on the second, 13 miles on the third, and soon. The 
other travels 10 miles on the first day, 12 miles on the second 
day, 14 miles on the third, and so оп. When will they meet ? 

[ 1962 Addl. 1 

83, A class consists of a number of boys whose ages are 
in A. P., the common difference being 4 months. If the 
youngest boy is just 8 years old, and the sum of the ages of 
all the boys is 168 years, find the average age of a boy in the 
class. [ 1958 Addl. 1 

31. А man undertakes to pay off a debt of Rs. 65 by 
monthly instalments ; he pays Rs. 2 in the first month and 
continually increases the instalment in every subsequent month 
by Re. 1. In what time will the debt be cleared up? 


95. Timber is piled at 20 places on a road at intervals of 
a quarter of a mile. It is to be collected by a lorry which 
starts from a depot 1 mile off from the nearest pile, visits the 
piles in order, and after collecting the timber at a pile returns 
to the depot each time to unload it. If the speed of the lorry 
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is 15 miles per hour, and if it takes 25 minutes to load a pile 
of timber on to the lorry, and 15 minutes to unload it, find the 


| total time to complete the work. 
ANSWERS 
1; (i) 213, 397. (ii) 100, 574:5. (iii) a 16b, а+48Ь, 
(iv) 40, £(n--3). 
2, (1) 201. (ii) 50. (iii) a 1958, (iv) 40a — 39b. 
॥ 8. (i) —387; —18900. (ii) ৮987. —235. 
(iii) a+ (2n—-5) *; nag (n-. (iv) п+1-2; п - 3. 
4. —35; $n(19-n). 5. (i) 100th. (ii) No. 
6. (i) 711) ~21, (ii) 68775. (iii) 1547. (iv) 1n(15n 29), 
7. (1) 17. (ii) 10. (iii) 23. 8. 2n*—5n. 
9. (i) 465. (ii) 4r--1; 4. 10. (i) 228. (ii) 416. (iii) —370, 
11, 6800. 12. 89, 18. (i) 24570, (ii) 29406. 
14. 59. 15. 393. 17. 4, -1,12, 5, 8. 
18. 75, 79, 83, 87, 91. 19. 8 or 16. 20. — 10, 30. 
25. (i) 10, 13.......67, (ii) 83, 84... 28. 
(iii) 30-4), 0, 30270. 26. 31. 
28, —2, 67. 82. After 6 days. 83. 10 yrs, 6 months. 


84, 10 months. 85. 22 hrs. 20 min. 


স্বাভাবিক সংখ্যা-সংক্রান্ত শ্রেণী 


(Series relating to natural numbers) 


117. স্বাভাব্বিক্ত হখ্যা (Natural numbers). ; 

1 হইতে আরম্ভ করিয়া 1, 2, 3,.. ইত্যাদি পর পর ধনাত্মক পুর্ণ 
সংখ্যাগুলিকে স্বাভাবিক সংখ্যা (natural numbers) বলে | 

(A) প্রথম ঘ-সংখ্যক স্বাভাবিক সংখ্যার wale | 

প্রথম -সখ্যক স্বাভাবিক সংখ্যা 1, 2, 3, 4.5 ; ইহা একটি সমাস্তর 
শ্রেণী, এবং ইহার প্রথম পদ 1 ও সাধারণ অন্তর 1. 

.. ইহাদের সমষ্টি S হইলে, $ 114 অনুসারে | 

б=1+2+8+ +n=jn(n+1). (J) 
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(B) প্রথম ম-সংখ্যক TIM ধনাত্মক পূর্ণসংখ্যার wate | 
1, 3, 5... IM সংখ্যাগুলি mies একটি সমাস্তর শ্রেণীর অন্তর্গত, 


=} e (u- Dah- 5 nem". 
অর্থাৎ, S-1-9-54 con +॥-তম পদ পর্যন্ত - ne. (D 
দ্রব্য | এই শ্রেণীর %-তম অর্থাৎ শেষ পদ Qn H. 
© প্রথম ॥-সংখ্যক স্বাভাবিক সংখ্যাসমূহের বর্গের সমষ্টি | 
facta সমষ্টি যদি S হয় তবে 


51722 32 4 & s. 
এখন, n*-(n- „De «3n? - 3n 1 একটি অভেদ। 
এই অভেদে %-এর পরিবর্তে ক্রমান্বয়ে 1, 2, 3. п বসাইয়া৷ আমরা! 


পাই 
13-05 =3.1° - 5.1 1, 


23-15-2321 -3241, 
35 -2523,31 -3341, 
n? - (n - 1)? 8.1 - 5n K J. 


*, যোগ করিয়া, 
1 (0142432 K , ) - 301% 2 8 H n 


38 3.6.4. 


pe To 3 
-n -n+ E nn + DU -1)+ 5} 


ES sa DOR D, 


124-22 324 e +n? ccm D. — ID 
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(D) প্রথম ম-সংখ্যক স্বাভাবিক অংখ্যাগুলির ঘনের সমষ্টি নির্ণয়। 

স্বাভাবিক সংখ্যাগুলির ঘনের সমষ্টি যদি S দ্বারা সুচিত করা হয়, তবে 
5157254354৮ +n’. 

এখন n*-(n-1)*—4n? - бп? An- এক অভেদ ; 

এই অভেদে %-এর পরিবর্তে ক্রমান্বয়ে 1, 2, 3,....... n বসাইয়া আমর! পাই 
15-04-4.15-6.154-4-1 71, 
24-15-7425 –6,22+4,2-1, 
3*—2*—4.3* — 6,32 4,3 - 1, 


n* — (n - 1)* 2 4.n? - 6n? & 4.n - 1. 
যোগ করিয়া, 
nt =4(18 +284 38 + eee +18) –6(12 +22 3? 4 Fn?) 
+4(1+2+3+ ee +n)-n 
-4s-6, ив) 4. St -., 


. 4S=nt+n+n(n+1)(2n + 1) - 2n(n +1) 
=n(n+1){(n? -n 1)*2n1-2] = n(n +1)(n? +n) 


zn*(n-4 1)*. 
2 1 2 1 2 
sat in ) - pex y. 
অর্থাৎ 194-23 --93-F--- n? Nn -. )J. A LY) 


"mets, আমরা লিখিতে পারি 
15429439 +... n (17273 ene, +n)’. 
দ্রষ্টব্য ? Ae অক্ষর 2 (sigma) কোন পদের পূর্বে বসিলে CHC 
সমস্ত পদের সমষ্টি বুঝায়। যেমন, Xu-l42434eeeeee +n এবং 
Ln (n 4.1) 1.22.3 34b +n (). & সাহায্যে আমরা 
লিখিতে পারি sn=tn(nt+1); Уп? = 870৮7 1)02%4 1) ॥ 
n= (In) e = ng 1); ইত্যাদি। 
আমরা স্বাভাবিক সংখ্যাসমূহের এবং উহাদের বর্গ এবং ঘনের সমষ্টি- 
নির্দেশক উপরে লব্ধ সুত্রগুলি সাহায্যে স্বাভাবিক সংখ্যা সংক্রান্ত বিবিধ শ্রেণীর 
সমষ্টি fate করিতে পারি। এই সকল ক্ষেত্রে প্রথমতঃ প্রদত্ত শ্রেণীর %-তম 
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পদ স্থির করতঃ ॥-এর পরিবর্তে 1, 2, 3,........ প্রভৃতি ক্ৰমান্বয়ে বসাইয়া সমষ্টি 
fata করিতে হয়। নিয়ে কতকগুলি দৃষ্টান্ত দেওয়া হইল 
Ex. 1. Sum іо п terms the series 1.3 43.5 7 5.7 4 7.9 . 
প্রদত্ত শ্ৰেণীটির %-তম পদ =I + (n7 1) * 208 + (n -= 1) *2) 
=(2n-1)(2n+1)=4n? -1. 
এখন %-এর পরিবর্তে ক্রমান্বয়ে 1, 2, 35e t їзїї আমরা পাই 
প্রথম পদ =4.12-1, 
দ্বিতীয় পদ 4.2 1, 
তৃতীয় পদ-4.35-1, 
%-তম পদ A. n — 1. 
রদ শ্রেণীটির পদসমষ্টি $ হইলে, আমরা যোগ করিয়া পাই 
S=4(12 +22 437 + e +n*)-n š 
тати) па) p nin r2 et cS) 
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n (An? 6n — 1). 
3 


Ex. 2. Sum the series 22 4 5* +8? + to n terms. 


মনে কর, প্রদত্ত শ্রেণীর নির্ণেয় সমষ্টি F. 
স্পষ্টতঃই প্রদত্ত শ্রেণীর ॥-তম পদ 2, 5, 8... শ্রেণীর %-তম পদের বর্গ ॥ 
„ ইহার ॥-তম পদ={2+(0%-1) x 3}? 96 +1. 
এক্ষণে ॥-এর পরিবর্তে ক্রমান্বয়ে 1, 2, 3,....... n বসাইয়! আমরা পাই 
প্রথম পদ -9.1-6.1+1, 
দ্বিতীয় পদ-9.2-6.2+1, 
তৃতীয় পদ-9.3-6.3+1, 


?-তম পদ =. n n +1. 
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з. যোগ করিয়া, S-9xn*-6xnn | 
Ag AED Ent) оли), 


nn +3)(2n + 1) -6n - 6 +2} 
2 


_n(6n? +3и-1). 
2 


Ex. 3. Sum the series 1.2? 4 2.3? 33424 tem to n terms, 
মনে কর, প্রদত্ত শ্রেণীর নির্ণেয় সমষ্টি S. 
প্রদত্ত শ্রেণীর -তম পদ = 41)? n) = - 2n? +n. 
এখন %-এর পরিবর্তে ক্রমান্বয়ে 1, 2, 3, n বসাইয়া আমরা পাই 
প্রথম পদ =18+2.12+1, 
দ্বিতীয় পদ =25 +2.27 +2, 
তৃতীয় পদ -3৪+2.3+3, 


%-তম পদ =n? .A. n n. 
s. যোগ করিয়া, $= Ins +2.5n° En 
1 00 4.105 2 C) 2 * 1) , n(n- 1) 
য়া 6 2 


n (u 1) (n? +n , 2(2n+1) 
n (Et aera) 


_ (n+ D(Gn? + ln + 100. 
12 
Ex. 4. Sum the series 1 243-45 n. to n terms, 


ата শ্রেণীটির পদসমষ্টি % যুগ্ম কি অযুগ্ তাহার উপর নির্ভরশীল 

প্রথমতঃ, n যদি үй হয়, তবে শেষ পদ -% (খণাত্মক ) হইবে এবং 
ome শ্রেণীর প্রথম পদ হইতে পর পর দুইটি পদ একজোড়া বন্ধনীর অন্তর্গত 
করিয়া আমরা নিয্নলিখিতরূপে লিখিতে পারি। সর্বসমেত dn সংখ্যক জোড়া 
বন্ধনী হইবে। 


২৩৪ উচ্চমাধ্যমিক বীজগণিত 


(1-2) + (8-4) + (5-6) +o e 
=-1x4n ['« প্রত্যেক বন্ধনীর অন্তর্গত রাশিশ্ধয়ের সমষ্টি -1] 
An. 
দ্বিতীয়তঃ, п TIN হইলে শেষ পদ % ধনাত্মক হইবে এবং তখন প্রদত্ত 
শ্রেণীর প্রথম পদ বাদ দিয়া তৎপরবর্তী দুইটি দুইটি পদ বন্ধনীর মধ্যে আমরা 
নিয়লিখিত মতো স্থাপন করিতে পারি। এখানে বন্ধনী-সংখ্যা 3(%- J). 
1+(-2+3)+(-4+5)+(-64+7)+ *í-(n-1)4n] 
-1 [1414 p(n- 1) সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত ] 
=1+4(n-1)=4(n+1) 
©. নির্ণেয় সমষ্টি (i) — In, -A হইলে, 
অথবা, (ii) 203 4 1), M হইলে | 
Ex. 5. Sum ihe series 14 (85) (Z4 9 10) + eem to 
n terms, 
ета শ্রেণীটির বন্ধনীগুলি অপসারণ করিলে প্রথম হইতে স্বাভাবিক wu" 
সংখ্যাগুলি then যায়। এখন, প্রদত্ত শ্রেণীর /-সংখ্যক পদ পর্যন্ত স্বাভাবিক 
эй সংখ্যা কতগুলি হইবে তাহা নির্ণর করিলেই নির্ণেয় পদসমষ্টি স্থির করা 
যাইবে। 
প্রদত্ত শ্রেণীর পদগঠন-পদ্ধতি লক্ষ্য করিলে দেখা যায়, এই শ্রেণীর প্রথম পদ 
একটি, দ্বিতীয় পদ দুইটি, তৃতীয় পদ fes এবং %-তম পদ %-সংখ্যক 
স্বাভাবিক অযুগ্ সংখ্যা! লইয়া গঠিত। 
s. প্রদত্ত শ্রেণীর পদসংখ্যা =L 24 3 + n= An L 1) 
"s নির্ণের সমষ্টি প্রথম $॥(%+1)-সংখ্যক স্বাভাবিক অযুগ্ সংখ্যার সমষ্টি 
nn I). [$117(ID] 
Ех. 6. Find the sum of the series 1434764 107 15 4 . 
ton terms. 
মনে কর, প্রদত্ত শ্রেণীটির /-তম পদ 2, এবং নির্ণে সমষ্টি S. 
"u 217376710718 peren tty 
আবার $=14+3+64+104 Figg btn 
বিয়োগ করিয়া 02142344454 (th ty.) tn 
uo һе1+2+3+4+ ee AAAS পদ পর্যন্ত 
uu ) = An. 
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এখন %-এর পরিবর্তে 1, 2, 3, .... п বসাইলে 
প্রথম পদ 1 1.1.1 
দ্বিতীয় পদ 1 3.24.2 
তৃতীয় পদ t,=4.3? 


n-A ty= In 


+4n 
যোগ করিয়া, S = ns +430 
A 1 n(n +1)(2n+1) 1 n(n +1), 
2 2 


2 б 
ше 1) (t 1 + 1) লি, Dra 
Ех. 7. Sum the series 12-3444 5-64748-9-4 men 
to (3n +1) terms. 
আমরা মনে করিতে পারি প্রদত্ত শ্রেণীটি (i) 1, 4, 7, 10, (ii) 2, 5, 
8, 1, এবং (ii) —3, —6, —9, —12, এই শ্ৰেণীত্ৰয় লইয়া গঠিত। 
প্রদত্ত শ্রেণীর প্রথম, দ্বিতীয় এবং তৃতীয় পদ যথাক্রমে, (i), (ii) ও (iii) শ্রেণীর 
প্রথম পদ এবং এই (i), Gi) ও (iii) শ্রেণীর দ্বিতীয় পদগুলি প্রদত্ত শ্রেণীর 
যথাক্রমে চতুর্থ, পঞ্চম ও xb পদ। স্থতরাং, এই তিন শ্রেণীর n-e পদগুলি 
প্রদত্ত শ্রেণীর (3%-2)-তম, (3n – 1)-তম ও 3/-তম পদ হইবে | 
এক্ষণে, (i) শ্রেণীর %-তম পদ =14+(n-1)x3=3n-2, 
(i) শ্রেণীর nex পদ =2 + (n- 1) x3=3n-1, 
ও (iii) শ্রেণীর %-তম পদ = -3 + (n- 1) x (-3) = - 3n. 
স্তরা প্রদত্ত শ্রেণীর Зиед পদ -3% এবং ইহার অব্যবহিত পূর্ববর্তী 
পদদ্ধয় (3n — 1) এবং (Zu 2). 
এই তিন পদের AAP = (3n — 2) + (8n - 1) +(-3n) = 3n - 3. 
এবং প্রদত্ত শ্রেণীর (3%+1)-তম পদ -3%4-1. 
„ প্রদত্ত শ্রেণীর 3%-সংখ্যক পদের সমষ্টি _ Зл _ 3x1 
= n(n +1) -3n= gn(n - 1). 


*. প্রদত্ত শ্রেণীর (3%+1)-সংখ্যক পদের সমষ্টি 
=8n(n—-1)+3n+1=4$3n? +3n +2). 


Les উচ্চ-মাধ্যমিক বীজগণিত 


জব্য। লব্ধ সমষ্টিতে п=1 বসাইলে আমরা! ewe শ্রেণীর (3 2.1) 
অর্থাৎ চারিটি পদের সমষ্টি 4 পাই এবং %-2 বদাইলে আমরা প্রদত্ত শ্রেণীর 
মাতটি পদের সমষ্টি 10 পাই। 

Ex. 8. Sum the series 1222 432-42 55. to n terms, 

এই сїйл /-সংখ্যক পদের সমষ্টি, n үй কি অযুগা তাঁর উপর নির্ভরশীল | 

n হইলে, মনে কর, ॥=2. তাহা হইলে প্রদত্ত শ্রেণীর /-সংখ্যক 
эпүй স্থানীয় সংখ্যা 12, 32, 52, প্রভৃতি, ধনাত্মক এবং toa £%-দংখ্যক 
পদ 22, 42, ০৭." প্রভৃতি, খণাত্মক হইবে | 
প্রদত্ত শ্রেণীটি = 12 +32 +52 + mAs পদ AAT 

‚ -(2*+4®+6* md পদ পর্যন্ত ) 
= x(2m-1) -z(2m)* 
-4xm?-4Axm-zl-4xm* 
= 4.0% U m 2 2m Amn 


= -m(2m+1)= -łn (1) [`2 n-22m] 
n অযুগ হইলে মনে #Я,п=2т+1. s. т= (9-1). 
প্রদত্ত শ্রেণীটির পদসংখ্যা ep হইলে, Sc еб যুগ্াস্থানীয় পদগুলি 
অপেক্ষা সংখ্যায় 1 বেশী হইবে অর্থাৎ যুগস্থানীয় পদের সংখ্যা % এবং TJN- 
স্থানীয় পদের সংখ্যা m +1 হইবে | 
12, 3°, 52, শ্রেণীর (%+1)-তম পদ = (2m 1)*. 
স্থতরাং, এই শ্রেণীর (//+1)-সংখ্যক hem, এই শ্রেণীর %/-সংখ্যক পদ- 
সমষ্টির সহিত (п I) পদ (2m +1)* যোগ করিয়া পাওয়া যাইবে | 
сата শ্রেণীর সমষ্টি 
19438458 4 (m + 1)-সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত 
-(2+45465+7711-সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত ) 
= (2m - 1)" + (2m + 1)? (n) 
-4xm? -49m+3514+4m2+4m4+1-45m? 
a 4. 0 


+ +4? +4т +1 


„ e 
=2т“ Zn = 0 Ann. I) = $n (n +1). 
প্রদত্ত শ্রেণীর সমটি = + 3n (n 4 1). 
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Ех. 9. The (2n+1)th term of a series is }(п+1)(21+1) 
(4n +3); determine the series and find the sum to n terms. 


facta শ্রেণীটির (2//+1)-তম পদ = 00+ 1)(2n + 1)(4n +3). 
এখন 08+1)-এ лә পরিবর্তে 7-21 বসাইয়া ৫/+1)-এর মান পাই 


20-1), 1, фка 


প্রদত্ত (2%+1)-তম পদ ঠ (+1) (2n +1) (4n+3)-তে naa 
স্থলে "71 বসাইয়া পাই 


facta শ্রেণীর ॥-তম পদ = 36 Lay aetas) 
1 


a 3. 0-1, 
={.ч(п + 1) (2 + 1)= 3n? nin. 
(॥-এর পরিবর্তে যথাক্রমে 1, 2, 3, , 47131 ও যোগ করিয়া 
এই শ্রেণীর /-সংখ্যক পদের সমষ্টি 
n n En 


. 1 ( UN 4 1 n+ D2) 4 1 n(n+1) 
3 4 D, 56 or, 2 


= д.п (n+ 1)n (n 1) + (2n 1) 1] 
п +1) +3n +2) n(n* D? (n4-2). 
12 12 


Ex.10. Find the sum of all integers which are perfect 
squares between 51 and 600. 


51 এবং 600-এর বগমূল নির্ণয় করিয়া সহজেই আমর! দেখিতে পাই যে, 
51 এবং 600 এর মধ্যে ক্ষুদ্রতম বর্গরাশি 64(-8*) এবং বৃহত্তম বর্গরাশি 
576( = 242). 


২৩৪ উচ্চমাধ্যমিক বীজগণিত 


бя বর্গরাঁশিগুলির যোগফল 
= 82 +92 + 10% +... +24? 
= (12 $29 + ee 4 242) - (12 22 4 e +72) 
—124.(24 + 1) 224 41) -&7(7  1)(27 +1) 
= (24.25.49 - 7.8.15) = 4900 - 140 
= 4760. 


Examples XI(b) 
1. Sum the following series : 


(i) 24446484 to 2n terms. 
(i) 142-344 45-64 + to 3n terms. 
2. Sum the series : 
(1) 12432452 + ee to n terms. [ 1950 Addl. ] 
(ii) 19 +39 +53 + enen to n terms. 


8. Sum the series : 
(i) 1.2 2.3 7 3.4/4.5 * to n terms. 
(ii) 1.473.644 5.8 7.10 + ees to л terms. 
(iii) 1.7 7 3.9 + 5.11 + en to » terms, 


4, Sum the series : 
(i) 12+4.5+7.8+10,11+ ++ to n terms. 


(ii) 3.86.11 49.14 + e. to n terms. 
[ 1954 Addl., Compartmental ] 


5. Sum the series 17 (172) (14243) +e to n terms, 
6. Sum the series : 
(i) 1+ (L4+3) (043495) তত to n terms. 


(ii) 2-- ( +(2+4+6) + to 2n terms. 
7. Sum the series : 
(i) 1.2.3 +4.5.6 7.8.9 + «e to п terms. 
(ii) 1.2.3 + 2.4.6 + 3.6.9 1 4.8.12 + oe to n terms. 
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8. Sum the series : 


(i) 1.33 42.4? 43.5? +... to 100 terms. [1954 Addl. ] 
(и) 1.334 3.52 + 5.77 4 7.9* + verre to » terms, 

9. Sum the series : 
(i) 3474134210 ore to n terms. 
(ii) 5+ 649414 +... to л terms. 
(ii) 1+5+13 +25 +41 +... to n terms. 

10. Sum to (2n + 1) terms the series 1-2+3-4 t 

11. Find the sum of all integers which are perfect squares 
(i) between 90 and 890, [7957 Addl. ] 
(ii) between 39 and 17823. [ 1960 Addl. ] 


42, Find the sum of all the odd numbers which are perfect 
squares between 50 and 10000. 


ANSWERS 
1. (i) 2n (2n -1). (ii) §n(n—-1). 2. (i) 3n (4n? - 1). 
(ii) n*(2n* -1). 8. (i) àn (n1) (n2). (ii) 4n(An?-9n - 1). 
(iii) zu (An. 181). 4. (i) n(3n* - 1). (ii) 3n (n1) 043), 


5. jn(n-1) (n2). 6. (i) zu ( (2n 1). 
Gi) zu (1) (2.1). 7. (i) ĝn(n+1) (312). 
(ii) bn? (u 1). 8. (i) 26876100. (1) zu (On? 16 +-9n-4). 


9. (i) zu (n 35). (ii) dn(2m* 3-31). (iii) zu (211). 
10. n+l. 11. (i) 8270. (ii) 792988. 12. 166566. 


গুণোত্তর শ্রেণী (Geometrical Progression) 
11:8. Sc cM (Geometrical Progression). 
যদি একটি শ্রেণী এইরূপ হয় যে, উহার অন্তর্গত যে-কোন পদের এবং উহার 
অব্যবহিত পূর্বপদের অনুপাত সতত একই থাকে, তবে & শ্রেণীকে গুণোত্তর 
শ্রেণী (geometric series) বা গুণোত্তর প্রগতিতে অবস্থিত (in Geometrical 
Progression) বলে, এবং এই নির্দিষ্ট অন্থপাত এই গুণোত্তর শ্রেণীর সাধারণ 
অনুপাঁত (common ratio) নামে অভিহিত। 
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নিয়ে কয়েকটি গুণোত্তর শ্রেণীর দৃষ্টান্ত দেওয়া হইল ঃ 
() 1, 2, 4, 8, 16, 32,........; সাধারণ অনুপাত 2. 
Gi) 2, 1 5. —5 £5 সা з সাধারণ অনুপাত — 3. 
(iii) a, ar, ars, ars, art. з সাধারণ f 7, 
(v) Ja, Jas, as, ar, Jas, . ; সাধারণ BRATS a. 
(у) J3-1,1, J +1,.......$ সাধারণ অনুপাত /3+1. 
(7)-শ্রেণীটি গুণোত্তর শ্রেণীর সাধারণ আকার | 


119. «scele cese ॥-ভম পাদ (nth term). 

সাধারণ গুণোত্তর শ্রেণী а, ar, ars, ars, uuu এর পদগুলি পর্যবেক্ষণ 
করিয়! ইহার ॥-তম পদ নির্ণয় করিব। 

এই গুণোত্তর শ্রেণীর পদগুলি একটু লক্ষ্য করিলে দেখিতে পাই যে, প্রত্যেক 
পদে %এর ঘাঁতের স্থচক, পদটির অবস্থিতি-নির্দেশক সংখ্যা অপেক্ষা 1 I 
এই শ্রেণীর পদসংখ্যা যদি л হয়, তবে শেষ অর্থাৎ ॥-তম পদে %-এর ঘাতের 
সুচক (/-1) হইবে | ১717 

1= агп-1, ceu (ДУ 

কোন গুণোত্তর শ্রেণীর প্রথম পদ ও সাধারণ অনুপাত দেওয়া থাকিলে এই সুত্র 
হইতে এঁ শ্রেণীর যে-কোন পদ সহজেই বাহির করা যায়। 

অনুসিদ্ধান্ত ঃ কোন গুণোন্তর শ্রেণীর নির্দিষ্ট যে-কোন দুইটি পদ 
দেওয়। থাকিলে শ্রেণীটি সম্পূর্ণরূপে নির্ণয় কর! যায়। 

মনে কর, কোন গুণোত্তর শ্রেণীর £-তম পদ m, এবং এ-তম পদ п দেওয়] 
আছে। 

যদি এই গুণোত্তর শ্রেণীর প্রথম পদ а এবং সাধারণ অনুপাত ? হয়, 
তবে স্ুত্রানুসারে m=ar এবং umu. 


Ij 
p =?°@, 655 1 ] 


У 75541 Sige =a ТЕ d. 
এবং B 


এক্ষণে ৫ এবং 7 হা হওয়ায়, যে-কোন পদ নির্ণয় করা যায়, অর্থাৎ সম্পূর্ণ 
শ্রেণীটি নির্ণয় করা যায় | 
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1110. «scelte শ্ৰেণীত ম-নহখ্যক সাদেক সমষ্টি 
е 

মনে কর, কোন গুণোত্তর শ্রেণীর প্রথম পদ a, সাধারণ BEATS ? পদসংখ্যা % 
এবং facta পদসমষ্টি F. 


S-a-car- ar? tar? ene. Tar", 1 
উভয়পক্ষকে r দ্বার! গুণ করিয়া 
Sr=ar + ar? + ar? + eee ＋ ar + ar", 7) 
(i) হইতে (н) বিয়োগ করিয়া, 
S(1- r)2a - ar" d — 7"), 
8-422 ' 
. st е МИТО) 
аб =й) 
—= W 712) 


абау গুণোত্তর শ্রেণীর সমষ্টি-নির্দেশক রাশির উভয় আকার (II) এবং 
(LII) মনে রাখা প্রয়োজন । সাধারণ অনুপাত ? যখন ধনাত্মক এবং 1 অপেক্ষা 
বৃহত্তর তখন আকার (III) এবং অন্যান্য ক্ষেত্রে আকার (II) প্রযোজ্য | 


11111. «scele RA (Geometric Mean). 

গুণোত্তর শ্রেণীতে অবস্থিত তিনটি রাশির মধ্যবর্তী রাশিটিকে অপর দুই 
রাশির গুণোত্তর মধ্যক (Geometrie Mean বা সংক্ষেপে G. M.) ace 

(4) নির্দিষ্ট দুই রাশি a এবং "এর গুণোত্তর মধ্যক নির্ণয় | 

মনে কর, নির্দিষ্ট রাশি দুইটি a এবং b এবং С উহাদের গুণোত্তর মধ্যক। 

গুণোত্তর শ্রেণীর অন্তর্গত গুণোত্তর মধ্যকের সংজ্ঞান্থসারে а, С, bathing 
একটি গুণোত্তর শ্রেণী | 


£ $ i. [^ উভয়েই এই গুণোত্তর শ্রেণীর সাধারণ অন্ুপাত। ] 


Gt=ab অর্থাৎ G= Jab. 
যদি নির্দিষ্ট দুই. রাশি a এবং b মধ্যে %-সংখ্যক лу, 48) aee 
жааз 4% রাশিগুলি এমনভাবে সন্নিবিষ্ট করা যায় যে, a, Hy, 49, aree 
a, b এই (%+2)-সংখ্যক রাশি একটি গুণোত্তর শ্রেণী উৎপন্ন করে, তবে a এবং 
bem মধ্যবর্তী %,, 42, Karn An এই MATS রাশিকে ৫ এবং & এর 


গুণোত্তর মধ্যক বলে। 
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(B) নির্দিষ্ট দুই রাশির মধ্যে ॥-সংখ্যক গুণোত্তর মধ্যক সন্নিবেশ | 

মনে কর, নির্দিষ্ট রাশিদয় ৫ ও b এবং facta গুণোত্তর মধ্যকের সংখ্যা on. 
স্থতরাং, এখানে সর্বসমেত পদসংখ্যা (+2). এখন, আমাদের (%+2)-সংখ্যক 
পদবিশিষ্ট একটি গুণোত্তর শ্রেণী নির্ণয় করিতে হইবে যার প্রথম পদ ৫ এবং শেষ 
অর্থাৎ (%+2)-তম পদ b. 

facta এই গুণোত্তর শ্রেণীর সাধারণ অঙ্গপাত r হইলে ইহার (%+2)-তম 
পদ 


যেখানে r=(b/a)™*, 
1112. «scele শ্রেণী-সংক্রাল্ত ভডদ্াহরণান্লী। 
Ex. 1. Find the 7th term of the series — 3, 4, — 4০০০০ 


এখানে, সাধারণ অনুপাত (-= = -& এবং নির্ণেয় পদের অবস্থিতি- 
নির্দেশক সংখ্যা =7. 


. শ্ৰেণীটির gern পদ 


৮৮৮৮৮ 
Ex.2. Find the nth term of the series 


Na, Jas, Jas, Nate 
এখানে সাধারণ অনুপাত = yee aia: 


. শ্রেণীটির %-তম পদ 
= Ма. an- 1 Ja. Jaret = Jaan Masini, 
Ex. 3. Find the 10th term of the С. P. whose 4th and 
11th terms are the respectively 3 and zig. 
মনে কর, গুণোত্তর শ্রেণীটির প্রথম পদ а এবং সাধারণ MEATS 7. 
3. এই শ্রেণীর চতুর্থ ar ars. Е © (1) 
এবং тїз= এই শ্রেণীর একাদশ পদ =ar2°, nt 17:17 
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DICAT NLA a Pea 
(2)-কে (1) দ্বারা ভাগ করিলে, r 3g (3) . . re 


тая এই яе মান p 0)-এ বসাইলে 2-3. а=81. 
137 351 1 
এই শ্রেণীর бсб দশম 1 81.03) = বদ" নৰৰ’ 
অথবা, একাদশ পদ ky কে সাধারণ SAAS $ tal ভাগ করিয়াও দশম 
পদ নির্ণয় করা যায়। 
Ex. 4. The sum of the first 2 terms of a С.Р. is 2 and 
that of the next 2 terms is 18. Determine the series. 
মনে কর, শ্রেণীটির প্রথম পদ а এবং সাধারণ অনুপাত r. 
শ্রেণীটির প্রথম চারিটি পদ a, ar, ars, 01, 
প্রদত্ত "emm a+ar=2, বা, a(l +7)-2, ৮৮৫) 
এবং art +ar8=18, বা, ar*(1+7)=18. ৮৮0) 
এখন (2) কে (1) দ্বারা ভাগ করিয়া, r-9. „ ле x3. 
যখন =3, তথন (1) হইতে, 4a-2, অর্থাৎ =} 
আবার, যখন += -3, তখন (1) হইতে, -2a=2, অৰ্থাৎ ০» - 1. 
s. Боба শ্রেণীটি a, 13, 43, 13%," 
অথবা, 1, 3, —9, 27, 
Ex. 5. Find three quantities in G, P. such that their pro- 
duct is 27 and their sum is 24%. 


মনে কর, রাশি তিনটি যথাক্রমে + a, ar. 


ewe", 5-а. ar=27. * () 
a 171 
এবং Srakane y » (2) 


(1) হইতে, ৫৪ «27, *. a=3, 
(2) হইতে, 30+7+15)- 515) বা, 21754217721 51717, 
বা, 7r* - 50r 7 =, বা, (7r - 1)(r - 7) * 0. 
r=7 বা, 4. 


бсб সংখ্যাগুলি $, 3, 21. 
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দ্রষ্টব্য । ras ধরিলে বিপরীতক্রমে এই রাশিত্রয় পাওয়া যাইবে | 
Ex. 6. If a, b, c, d, e be in E. P., prove that ac, b 4 d, 
ce are also in С.Р. 


যেহেতু a, b, c, d, e, একটি গুণোত্তর শ্রেণী, 


GRUB dtr. ad. 
Boe ed e 
atc bed 


প্রত্যেকটি অনুপাত = “bed cte 
a+c, b d, ce, একটি গুণোত্তর শ্রেণী। 

Ex. 7. Insert 7 geometric means between 7 and 1792. 

7 এবং 1792 এর মধ্যে সাতটি গুণোত্তর মধ্যক স্থাপন করিয়া যে গুণোত্তর 
শ্রেণী উৎপন্ন হইবে, মনে কর, তাহার সাধারণ অনুপাত r. 

1792 ( এই গুণোত্তর শ্রেণীর নবম পদ )-7./5, 
19৮52567525, SO f--2. 
facta মধ্যকগুলি 14, 28, 56, 112, 224, 448 এবং 896, 
বা, —14, 28, — 56, 112, — 224, 448 এবং — 896. 

Ex.8. The sum of the first 6 terms of a С.Р. is 9 times 
the sum of the first 3 terms. If the 7th term be 384, find the 
sum of the first 10 terms. [ 1956 Addl. ] 

মনে কর, গুণোত্তর শ্রেণীটির প্রথম পদ а এবং সাধারণ অনুপাত r. তাহা 
হইলে প্রথম л পদের সমষ্টি =a С]. 


প্রদত্ত Эш а? - 129.07 1. 
r-1 r-1 


r*4129 J, 7 =8. 0772, 


পুনরায়, সপ্তম পদ ar? = 384. 
ne 384 384 384 240 
F e 7 7 


অতএব, সিনা 
po- 
6.21 640236138 
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Ex. 9. Sum to п terms the series 
54554555 +5555 + e 
প্রদত্ত শ্রেণী = 819+99 +999 + 9999 +--+} 
= ${(10 -1) + (10? - 1) + (10* - 1) +++}. 
নির্ণেয় n পদের যোগফল 


=${(10 + 10? + 108 +... পদ 749) - n} 


10(10" — iby 50 5 
- 075 101 =") - 8100-0-09 


Ex. 10. If a, b, c be the р", gth and rin terms respectively 
of a E. P., prove that at" x 0৮7৮ x c?-@=1, [ 1953 Addl, | 
মনে কর, গুণোত্তর শ্রেণীটির প্রথম পদ a এবং সাধারণ অনুপাত F. 
তাহা হইলে, প্রদত্ত শর্তানুসারে, 
а= ай, Баа, с=т. 
а" hr x £978 = (a1) 4 T. (qpa- 2) . (% 
—g07rhr-»tp-ajp(n-1 (a7ryk(a- 1)(v-p)*(-1)(-0) 


=а°Ё°=1. 


Examples Xl(c) 
1. Find the 5th, 8th and nth terms of the following series : 


(i) 3, б, 12, 247 (ii) 243, 81, 27, 

(iii) 64, —32, 16, (iv) 6, -4, 25 
2. Which term of 

(i) the series 2, : i 2: VIEN is E ? 


(ii) the series `8, — 4, 2, is 00625? 
3. Find the last term, and the sum of the following series : 
(i) 2, 3, 44,- to 7 terms, (ii) 81, —27, 9, to 10 terms. 


(ii) * 1, ,/2,» to 10 terms. 
2 8 
(iv) 2, у, L, Ne to p terms. 


১৬ 
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4. Find the series in G. P. in which (i) the 10th terms is 
448 and the 6th term is 28; (ii) the 5th term is #5 and the 
10th term $. 

5. The 2nd and Sth terms of a G. P. are 1 and g; find its 
8th term. : 

6. (i) Find the 3rd term of the series in which the 4th and 
5th terms are together equal to 3, and the next two terms 
together equal to 12. 

(ii) Find the series in G. P. in which the 5th term is $th 
of the 3rd term, and the sum of the 2nd and 3rd terms is — 36, 

7. () How many terms of the series 3 +6+12+24+ are 

to be taken to make the sum 765 ? [ 1956 Addl. ] 
(i) How many terms of the series 256, —128, 64,-- 
must be taken so that the sum may be 170§ ? 

8. The third term of a series in G. P. is 20, and its sixth 
term is 160. Find the sum of the first 10 terms of the series. 

9. The 5th term of a G. P. is 48 and the 12th term is 6144. 
Find the sum of the first 10 terms of the series. [ 1958 Addl. ] 

10. The sum of 10 terms of a G, P. where common rates 
is2,is 3069. Find the sum of the next 5 terms. 

[ 1960 Addl.,'58 Syllabus ] 


11. (i) The sum of three numbers in G. P. is 38, and their 


product is 1728 ; find the numbers. [ 1963 4441. ] 
(ii) Find three numbers in G, P. whose sum is 42, and 
product 512. [2962 Addl. ] 


(iii) The sum of three numbers іп С. Р. is 24%, and their 
product is 64 ; find them. 
(iv) Find 3 quantities in G. P. whose product is 343 and 
sum 304. 
12. The sum of three numbers in G. P. is 7, and the sum of 
their squares is 21 ; find the sum of their cubes. [ 1959 Addl. ] 
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13. Divide 111 into 3 parts in G. P. such that the sum of 
the first and third is 25 times the second. 

14. Find the least value of » for which 

14343? +- + 377* > 1000. 

15. Find the sum to » terms of the series : 

(1) *9 4 99 4-999 +... [ 2951 Addl. ] 

(ii) 3 +33 +333 + eee 

16. Insert: 

(i) 3 geometric means between 2 and 162. [ 1949 Addl. ] 

(ii) 3 geometric means between 486 and 6. 

(iii) 6 geometric means between 56 and — হত 

(iv) 6 geometric means between Ду and 44. 

17. The (p +q)" term of a G. P. is m, and the (р — q)'^ term 
isn, Find its pt and gt terms. 

18. In a G. P. if x, y, z be the nth, 2nth and 3nth terms 
respectively, prove that у? = xz. 

[ 1954 Addl, (Compartmental) ] 

19. (i) Prove that the product of any two terms ina G, P. 
equidistant from a given term is equal to the square of the 
given term. 

(ii) Show that the product of any odd number of consecu- 
tive terms of a С. P. is equal to the nth power of the middle 
term, n being the number of terms. 

20. Each term of а С.Р. is subtracted from the succeeding 
one ; show that the successive differences are also in G. P. 

If the second progression is 2, 6, 18, , show that the nth 
term of the first progression is 3"7*, 

21. Three numbers in G. P., are subtracted from three 
other numbers also in G. P., and the remainders are found to be 
also in С.Р. Prove that the three series have the same 
common ratio. 
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22. If a, Б, c, d, e be in G. P., prove that 

c(a+2c+e)=(b+d)*. 

23. If S,, Sa, S, be the sum of n, 2n, 3n terms of a G. P., 
show that d 

SCs _ $2) C. -$*. 

24. If n geometric means be inserted between a and b, 
prove that the product of ће G. M.'s (ab) . 

25. A man divided some money in G. P. between his four 
sons so that the eldest received Rs. 1000 and the youngest 
Rs. 512. How much money did he divide between them? 

26. A bouncing tennis ball rebounds each time to a height 
one-half the height of the previous bounce. If it is dropped 
from height of 16 ft., find the total distance it has travelled 
when it hits the ground for the 10th time, 


ANSWERS 
1. (i) 48, 384, 427^, (i) 3,3, 3*-*, 
(iii) 4, 7, (=1) 8-227", (iy) 87, -f, (—1)°72"35-". 
2. (i) 6th. (ii) 8th. з. (i) zat Н. (ü) 142, 121843. 
1% m ০2822 
(ii) -16, 5100. (ir) 2784 = TE 
4. (i) 5, % h (ii) BAG 118, AN 5. p 
6 () Fort. (i) 581, -27, -9, ~3, or 162, —54, 18, -6৮৮ 
7.() 8. (i) 12. 8. 2555. 9. 1533, 10. 95232, 
11. (i) 812,18. (ü) 2,8, 32. (Ш) $420. (iv) 23, 7,21. 
12. 73. 13, 27,36, 48, 14. 7. 
15, (i) n- 6-100. (h) 3 {10(10"=1) 9n). 
16. (i) £6, 18, +54. (ii) £162, 54, +18. 


(iii) —28, 14, 7, 4, , 3. (у) 33, 45,8, 4, 2, 3. 
28 25. Rs, 2952, 26, 4738 ft, 
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বিপরীত প্রগতি (88747071081 Progression) 
1113. GANS প্রগতি (Harmonical Progression.) 
কতকগুলি রাশি যদি এরূপভাবে অবস্থিত হয় যে, তাহাদের অন্যোন্যকগুলি 
(reciprocals) একটি সমান্তর শ্রেণী গঠন করে, তবে রাশিগুলি বিপরীত গ্রগতিতে 
(in Harmonical Progression বা সংক্ষেপে in H. P.) অবস্থিত বলা হয়। 
নিয়ে কতকগুলি বিপরীত প্রগতিতে অবস্থিত শ্রেণীর দৃষ্টান্ত দেওয়া গেল 2 


(i) 1, 4, h 1, peee 
(ii) 4, 2, E E E . 
(u$ 1, 1, -p 9 
জ্যামিতি এবং পদার্থ-বিজ্ঞানের শব্দতত্বে (in the Theory of Sound) 
বিপরীত প্রগতির গুরুত্ব সমধিক। এই প্রগতির পদসমষ্টি নির্ণয়ের কোন 
সাধারণ সুত্র নাই। এতৎসংক্রান্ত প্রশ্নীবলী বিপরীত প্রগতির সংজ্ঞার সাহায্যে 
সমাধান করা হইয়া থাকে, অর্থাৎ বিপরীত প্রগতিতে অবস্থিত রাশিগুলির 
অন্টোন্যকসমূহে সমান্তর শ্রেণীর ধর্মীবলী প্রয়োগ করিয়া এই প্রশ্নগুলি সমাধান 
করিতে হয়। 
তিনটি রাশি, একটি সমান্তর শ্রেণী গঠন করিলে মধ্যবর্তী রাশিটিকে অপর 
দুই রাশির সমান্তর মধ্যক এবং একটি গুণোত্তর শ্রেণী গঠন করিলে মধ্যবর্তী 
রাশিটিকে অপর ছুই রাশির গুণোত্তর মধ্যক নামে অভিহিত করা হয়, তদ্রপ রাশি 
তিনটি বিপরীত প্রগতিতে অবস্থিত হইলে মধ্যবর্তী রাশিটিকে বিপরীত প্রগতি 
মধ্যক বা সংক্ষেপে বিপরীত মধ্যক (Harmonic Mean, সংক্ষেপে Н. M.) 
বলা হয়। 
(i) To find the Harmonie Mean between two given quanti- 
ties. 
মনে কর, а, b দুইটি নির্দিষ্ট রাশি এবং H উহাদের নির্ণেয় বিপরীত প্রগতি 
মধ্যক। 
যেহেতু, a, Н, b বিপরীত প্রগতিতে অবস্থিত, 1, 17 I একটি সমাস্তর 
শ্রেণী। 


Іар, e . Zab, 
=a I uini TOI TH RM 


২৪৬ উচ্চমাধ্যমিক বীজগণিত 


(ii) To find the relation among the arithmetic mean, geo- 
metric mean and harmonic mean between two given quantities. 
A, G, H যদি a,  রাশিছয়ের যথাক্রমে সমান্তর 347%, গুণৌত্তর মধ্যক 
এবং বিপরীত প্রগতি মধ্যক হয়, তবে 
a+b 2ab 


Ато О. Jab এবং Hoja 


"eH, দুইটি রাশির গুণোত্বর মধ্যক, ও দুই রাশির সমান্তর মধ্যক এবং 
বিপরীত প্রগতি মধ্যকের গুণোত্তর 3474 1 
অর্থাৎ, A, G, Н একটি গুণোত্তর শ্রেণী। 
দ্রষ্টব্য । যদি a, b দুইটি ধনাত্মক সংখ্যা হয়, এবং A, ৫, Н যথাক্রমে 
উহাদের সমাত্তর মধ্যক, গুণোত্তর মধ্যক ও বিপরীত মধ্যক হয়, তবে 
A>G>H 
হইবে। 


কারণ, 4-৫-232_ Jap ০৪ ৫+-2 Jal) 
=4( Va- Jb)? = ধনাত্মক সংখ্যা ৷ 


MA A DBAS GH = 
আবার, G-H= Nab -org gape * 72 ab) 


7345 (% AD) = ধনাত্মক সংখ্যা। 


1114. frais e HS EN Srisacitaet | 

Ex. 1. The 13th term of an H. P. is 4 and the 21st term 
is 5. Find the series. 

মনে কর, নির্ণেয বিপরীত প্রগতির পদগুলির অন্টোন্ক (reciprocal)-সমূহ 
দ্বারা উৎপন্ন সমান্তর শ্রেণীর প্রথম পদ а এবং সাধারণ অন্তর d. 


এই অমান্তর শ্রেণীর ত্রয়োদশ পদ 42=a+12d এবং একবিংশ পদ 
9=a+20d. 


এই ছুই সমীকরণ হইতে a= 24 এবং d-. 
©.  সমাস্তর শ্রেণীটি 1,4,3, 42, за 42 
সংজ্ঞাহুারে নির্ণয় বিপরীত প্রগতি g, 4,4, А Ft, bee 


প্রগতি ২৪৭ 


Ex. 2. If as, b?, c? be in A. P., prove that b+c, ca, 
a+b are in H. P. 


যেহেতু ds, be, co একটি সমান্তর শ্রেণী, s. baa? c bA, 
উভয় পক্ষকে 87 ভাগ করিলে, 
c-b 


(b+ DG +a) (с+а)(а+ 5) 


বা (b+c)-(c+a)_(c+a)- (a+b), 
^ (bacca) (c+a)(a+ b) 


C 


cra b+c a+b с+а 
2 1 1 
বাঃ Fa bre arb 


wu ios. ee —1l বাশিক্রয় একটি সমান্তর শ্রেণী। 


bxc cta a+b 
bc, ca, a b একটি বিপরীত প্রগতি | 
Ex. 3. If 3a 4 b), b, Kb +c) be in H. F., then a, b, c are 
in G. P. 
বিপরীত, প্রগতির সংজ্ঞান্ুসারে এখানে 7 25 5 > একটি সমান্তর 
শ্রেণী। 


D 


al 1 _bt+ct+atb, 
"7b ( bbc) 
a, b(a+2b+c)=(a+b)(b+c), 
a, ab+2b?+bc=b? +ab+ac+be. 
পক্ষান্তর করিয়া b? dc. 

a, b, c একটি গুণোত্তর শ্রেণী | 


২৪৮ উচ্চ-মাধ্যমিক বীজগণিত 


Examples XI(d) 
1. (i) The 4th term of an H. P. is $, and the 7th term is $. 
Find the 17th term. 
(ii) Find the nth term of a series in H. P., namely, 
14, 147, 278 
2. The pth term of an H. P. is д, and the gth term is р. 


Prove that its (р + q)th term is A 9. Find also its rth term. 


8. Insert 3 harmonic means between un and 12. 


Oey ke 
4, If a, b, c be in Н. P., prove that Bos ES ET. are 
also in Н.Р. 
5. If a, b, c bein A. P., and 5, q, r in H.P., show that 
a*c per, 
“bq pr 


6. If a be the arithmetic mean between b and c, and b the 
geometric mean between a and c, prove that c will be the 
harmonic mean between a and b. 

7. If x-a, y-a, 2-а be in G. P., prove that 2(y - a) 
is the harmonic mean between y- x and z — x. 

8. If a, b, c, d be in A. P., a, e, f, d in G. P., and 
a,g,h,d in H.P., prove that 

ad=ef=bh= 

9. If a,b,¢ are in G. P., and a*=bY=c*, prove that 
4,y,2arein Н.Р. 

10. If the arithmetic mean between a and b be equal to 
n times the harmonic mean between them, then 
a:b=(n+ Jn* -1) :(n— Jn? - 1). 


ANSWERS 


L4 Wa x. а 546 


প্রগতি ২৪৯ 


1115. faa শ্ৰেণী-সংক্ৰাল্ত veles | 

প্রগতি-সম্পকীঁয় বিবিধ প্রশ্নাবলীর সমাধানে বিশেষ নৈপুণ্য এবং কৌশল 
আবশ্যক । অনেক ক্ষেত্রে কৌশল অবলম্বনে প্রগতি-সংক্রান্ত প্রশ্নদমূহ সমাধান 
করা হইয়া থাকে। প্রগতির নিয়লিখিত ধর্মাবলী স্মরণ রাখিলে শিক্ষা্িগণ 
বিশেষ উপরূত হইবে | 

1. কোন সমান্তর শ্রেণীর প্রত্যেক পদের সহিত যদি একই রাশি যোগ 
করা যায় অথবা যদি প্রত্যেক পদ হইতে একই রাশি বিয়োগ করা যায়, তবে 
যোগ বা сіта পদগুলিও সমাস্তর শ্রেণী হইবে এবং প্রাপ্ত শ্রেণীর সাধারণ 
অন্তর পূর্ববৎ হইবে। 

2. কোন সমান্তর শ্রেণীর প্রত্যেক পদকে একই রাশি দ্বারা গুণ বা ভাগ 
করিলে গুণ বা ভাগলন্ধ পদগুলিও সমান্তর শ্রেণী হইবে । এই ক্ষেত্রে অবশ্য 
সাধারণ অন্তর পৃথক্‌ হইবে | 

3. কোন গুণোত্তর শ্রেণীর প্রত্যেক পদকে একই রাশি দ্বারা গুণ বা ভাগ 
করিলে গুণ বা Shine পদগুলিও একই সাধারণ অন্থপাত-বিশিষ্ট অপর এক 
গুণোত্তর শ্রেণী হইবে। 

4. গুণোত্তর শ্রেণীর পদগুলি ক্রমিক সমান্থপাতী | 

a, b, c, dy eje যদি একটি গুণোত্তর শ্রেণী হয়, তবে, 


a b c d. বি হইবে। ইহা ает শ্রেণীর সংজ্ঞা 
হইতে সহজলভ্য | 
নিয়ে বিবিধ শ্রেণী-সংক্রান্ত কতকগুলি উদাহরণ দেওয়া হইল | 


Ex.1. The arithmetic mean between two numbers is to 
their geometric mean as 5 to 4, and the sum of their geometric 
and harmonic means is 108 ; find the two numbers. 


মনে কর, নির্ণেয রাশিঘ্বয় а এবং & ও A, С, Н যথাক্রমে এ দুই রাশির 
সমান্তর, গুণোত্তর এবং বিপরীত মধ্যক। , 
A 5 / 
প্রদত্ত শর্তানুযায়ী cT e "+ „ (1) 


এবং GH=. ie ө * (2) 


২৫০ উচ্চমাধ্যমিক বীজগণিত 


(1) এবং (2) গুণ করিয়া আমরা পাই 4 (dH LU, 

বা, A+G=4 [°° G?-AH] + "= (3) 
(1) এবং (3) হইতে আমরা en পাই А=7% এবং G-6. 
90 at =74 বা ৫+৮-15, ex we (4) 
এবং E =6 বা ab-36. fist 05) 


(4) এবং (5) হইতে আমরা পাই а=3 বা 12, 
এবং .0=12 বা 3. 

s. নিণেয়ি Affe 3, 12. 

Ex. 2. Find two numbers whose A.M. N their 
G. M. by 8 and whose harmonic mean is & of the greater 
number. 

মনে কর, নির্ণের রাশিদয় a, b(a > 6) এবং A, С, II যথাক্রমে এই ছুই 
রাশির সমান্তর, গুণোত্তর এবং বিপরীত ATF | 

a+b 


Ан! С = Jab এবং H- 


এক্ষণে, প্রদত্ত “tA A-G=8 এবং H=5' 


278. Jabs বা ৫+৮-2২/৫ট-16, 


বা, (= JB) 16, „ eee 1778) 
এবং 2-20 বা ৫+৮-1০% বা a-9b বা 4৪-3 Jf. 
Ja এর এই মান (1) এ বসাইয়া (3 /5- JD)* 716 বা 45 16. 

b=4. 
a=9b = 36. 
бсб айз 36, 4. 
Ех, 3. If x be the A.M, between y and z, y ће С. M. 


between z and x, show that 2 will be the H. M. between 
x and y. 


প্রগতি ২৫১ 


যেহেতু, Y এবং ৪ এর সমাস্তর মধ্যক л, .'. 25 9 . 717) 

আবার, 2 এবং a এর গুণোত্তর মধ্যক y, 2. y? 2%. — (2) 

(2) এর উভয়পক্ষে ye যৌগ করিয়া আমরা পাই, у + уг = 24 + уг, 
বা, у(у+а)=(ж+ у) বা 22 (ж + у) [ (1) এর সাহায্যে ।] 


অর্থাৎ এবং у এর বিপরীত মধ্যক 2, 
Ex. 4. If the С. M. between two quantities a and b is 
equal to m times the H. M. between them; show that a:b 


=m+ Im I: n NI. 
প্রদত্ত রাশিদ a এবং & এর waiter মধ্যক = Jab এবং বিপরীত 


260 
AUT “arb Т 
ab +b 
geai, প্রদত্ত শর্তান্ুসারে, Ab я, বা Z7" 


a+b 


at+b+2,Jab_m+1, 
যোগ-ভাগ প্রক্রিয়া ছারা, 135 = 2 Jab m-i 


q Cat JD Jb)? ml 
বা, (Ja- Jb) Tmel 
Jat Jb BLESS 
উভয় পক্ষের বর্গমূল লইয়া, m Jb WS 


Ja, 71 + /т-1 d 


পুনরায়, যোগ-ভাগ প্রক্রিয়া দ্বারা, aU ETT J Ld 


om*lem-l2,4m*-1 - 


উভয়পক্ষের বর্গ э b = т+1+т-1-2 Im — 


QU Jm? - 1 zi 
“m= I 1 
Ex. Б. Show that the pth, qth, nth terms of a G. P. are 
in G. P. if p, q, n be in A. P. 


২৫২ উচ্চমাধ্যমিক বীজগণিত 


মনে কর, গুণোত্তর শ্রেণীটির প্রথম পদ а এবং সাধারণ অনুপাত r, 
এবং ж, y, 2 যদি যথাক্রমে শ্রেণীটির /-তম, g. n, %-তম পদ হয়, তবে 
=ar? +, y=art*, = д" F, 


এক্ষণে, ж, у, এ একটি গুণোত্তর শ্রেণী হইবে 
T 
যদি 5 


x 
অর্থাৎ, যদি аг = m 
অর্থাৎ, যদি /4-৮-%%- হয়, 
অর্থাৎ, যদি g ==, 
অর্থাৎ, যদি р, 9, n যদি সমান্তর শ্রেণী হয়। 
Ex.6. /f a,b,c be in G.P., prove that ay ay "КЕ 
are in А.Р. 
যেহেতু a, b, c একটি গুণোত্তর শ্রেণী। 
b? = ac. 


এখন, 1 1 a+b+b+c a+2b+e 
axbt b+c “(at BC+ bah A dc be 


a*2b*c 1 2 
ғара с" 4 

2Q.0*2b«c Ll 2 

b(a+2b+c) b ^ 2b 


1 
arb 20 pe; একটি সম সর শ্রেণী। 


Ex. 7. If a,b,c be in С.Р. and x,y be the A. M'. S 
between a,b and b,c respectively, show that = + У =2 and 


INC 
3 5 2 
যেহেতু a, b, c একটি গুণোত্তর শ্রেণী, b? = ас এবং যেহেতু ғ, у যথাক্রমে 


a, b এবং b, c এর সমান্তর-মধ্যক += pre ও y- Phe. 


প্রগতি ২৫৩, 


LUCA 2a 2. ab ac ac be 
4 9 টি xia ab? Pec “(a+b)(b +c) 
2 2 
ab+b*+actbe p.. уа 
72657 DEER bs Parl 


Le A 2 2 b+c+a+b 
МТ е un চে пар 2 (a Po) 
8 2. 4 20 e 
৫৮4৮৪4৫০4০4 Ба+2Ь+с) 
[e b ac] 


E 


b 
Ex. 8. If p: g be the duplicate ratio of (p-r): (9-7), 
prove that p, r, q are in G. P. 
[ দুই রাশির বর্গের অন্ুপাতকে & দুই রাশির duplicate ratio Wz 1] 
r)? arp ++? 
room, 13 te 5 g* EI 
বঙ্রগুণন করিয়া, 
ра? -2pqr + pr* = др" – 2pqr  qr*. 
পক্ষাস্তর করিলে, рд? др" = qr? - pr*, 
বা, Pag - == 
বা, pq=r*. 
р, 7, а একটি গুণোত্তর শ্রেণী। 
Ex. 9. If d, b, c be in A. P. and a, b, d in G.P. show 
that a, a-b, dc are in С.Р. 
যেহেতু, a, b, c একটি সমাস্তর শ্রেণী এবং a, b, d একটি গুণোততর ent | 
<. b-aec-b, বা, 2b-a=c, এবং 0৪» ০৫. 
এখন, (a-b)? =- 2b + b* =a(a-2b)+ad. [^ b* 2ad] - 
= — ac * ad — a(d - c). 
s. এ এবং d- c এর গুণোত্তর-মধ্যক (a - Б). 
অর্থাৎ, a a-b, d - c একটি গুণোত্তর শ্রেণী। 


২৫৪ উচ্চমাধ্যমিক বীজগণিত 
Ex. 10. If a, ö, c be in A. P. and x, y, z in E. P., show 
that «579,979, gab = 1, [ 1967, 1950, Addl. ] 
যেহেতু, a, b, c একটি সমান্তর শ্রেণী, b-a=c—b, অর্থাৎ) a-b-b-c 
এবং x, y, 2 একটি গুণোত্তর শ্রেণী z= A 


ПЕТИТЕ 


gio 29-0 
বা, LTE yt 9. = 


বজগুণন করিয়া, bo ga- ve. vb E yb -octa-b = у%%= 
quaere tag. 


Ex. 11. If a: b 224 43:2- J3, prove that the A. M. 
between a and b is twice the G. M. 


ems "tmm, 2 -2+ уз. 


yore 


b 2-43 
err 2 (a+b)? _ 
যোগ-ভাগ প্রক্রিয়া দ্বারা, ere d বা, GETS (1) 
(a+b)? 4ab 1 
a, 6555 -1-4 q, G-BT3y 7U “= (2) 


(1) কে (2) বার! ভাগ করিয়া, CE p =4 Xa+ 50 2 Jab. 


অর্থাৎ, a, &-এর সমান্তর-মধ্যক ৫+% Ин উহাদের গুণোত্তর-মধ্যক Jaber 
দিগুণ। 


Ex. 12. The ratio of the A. M. of two numbers to their 
C. M. is as m:n, Show that the numbers are in the ratio of 
m+ Jm? = па: m- х/т? — N. [ 1960 Addl. ] 
মনে কর, সংখ্যা দুইটি а এবং b. 


উহাদের সমাস্তর-মধ্যক noth এবং গুণোত্তর-মধ্যক = Vab. 


ата শরতীন্যারী, et 


প্রগতি ২৫৫ 


T a+b+2Jab_m+n, 
যোগ-ভাগ প্রক্রিয়া দ্বারা, 4 


বা, War Jb) mtn, বা, a ub Am +n 
(V JB* m-n ^ Ja- Jb” Jm-n 
পুনরায় যোগ-ভাগ প্রক্রিয়া দ্বারা, 
Ла „тет . 
Im n= Amn 
a mntm-n2,m*-n? 
wail টিপ হিরন 
20 + Jm” n?) 
2(m— J'm* п") 
= Mt AA Unt 
m- m 


Ех. 13. Sum the following series to n terms 
() 174713 +40 +121 +... 
(i) 13475454748 g p enm 


G) প্রদত্ত শ্রেণী সমাস্তর বা গুণোত্তর শ্রেণীভুক্ত নহে। কিন্তু পর পর দুই 
পদের অন্তরফলগুলি একটি গুণোত্তর শ্রেণী । এইজাতীয় শ্রেণীর সমষ্টি নির্ণয় 


নিয়লিখিত উপায়ে করা হইয়া থাকে। 


মনে কর, প্রদত্ত শ্রেণীর %-তম পদ ty এবং n পদের সমষ্টি F. 
5=1+4+13 4404121 +e t tn- thn 


আবার, S= 1+ 4713/7 404 তি + u- 44575. ttn 


বিয়োগ করিয়া, O= 14349427481 + 
EIC —tn-2) * (fn — 15-1) 7 tne 


һ=1+3+9+27+81+ ee +/-সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত 


3 
- 6h. 


+ 


২৫৬ উচ্চমাধ্যমিক বীজগণিত 


এখন WH পরিবর্তে যথাক্রমে 1, 2, 3,....... 1 বসাইয়া আমরা পাই 
ig 1 
t,=4(37 — 
n W D 


1৮ к" D. 
যোগ করিয়া, ty tty m +ty 
-25-24(843? 439 pe +3"-u) 
-015370-7)-8355-28-3) 

Gi) এই শ্রেণীটিও সমান্তর বা গুণোত্তর শ্রেণী নহে । ইহার বৈশিষ্ট্য anm 
সাংখ্য-সহগগুলি সমাস্তর শ্রেণী এবং 4, v, 4৯....... প্রভৃতি পদগুলি গুণোত্তর 
শ্রেণী। এইজাতীয় শ্রেণীকে সমান্তর-গুণোত্ুর (arithmetico-geometric) 
শ্রেণী বল! হয় এবং নিয়লিখিতরূপে ইহাদের সমষ্টি নির্ণয় কর! হইয়া থাকে। 

মনে কর, প্রদত্ত শ্রেণীর সমষ্টি = 5. 

ইহার ॥-তম পদ 11 (- 1) 2 a^^? = (2n - 1) vl. 

„ Ss14+304 5424748 + তত 
+(2n—3) "7? + (2n 1) 2. 


উভয়, পক্ষকে x দ্বার! গুণ করিলে 
SH =H 342 S e. 
+ (2n. - 5) 4^7 (2n - 3) ক + (2n Da. 


বিয়োগ করিয়া, 
S(I ж) 2 1--2z t 2x? Z 4 2x" 2n- 1)" 
214 21 AD (y pn 
= 1-#+2%-22" 
1-% 
.its-2x" 

1-4 


71772? 2 (u- D 
frfa সমষ্টি 5 লা 


= (2%-1)4% 


= un - D^. 


প্রগতি ২৫৭ 
Ex. 14. If S be the sum, Р the product and R the sum of 


the reciprocals of n terms in G. P., prove that (5) - 


মনে কর, গুণোত্তর শ্রেণীটির প্রথম পদ এবং সাধারণ BRATS r. 


Pd. dr. ar 2, urn = а“уїї#%®+ n(n 


80৮1) 
e 
Sa tortora tee dfb, 
1 
এবং Re E424 G+" ones 1 ts " DOMI Cs PUN 
ағ ar” apos 17 a1) 
7 
a(r” — 1) 
" (*) FEL ео, 07730 1 
“AR 7—1 r-1 711 
ar) 


=1) 2 
»(02/7-2)-5 0255757020৯ (ar | =P*, 


Ех. 15. Sum the following series to n groups 
( + у) + Qe + ху y?) € (2° +а%у+лу®+у*%)+ ৮৮ 


пец পদের রাশিসমষ্টি 
map p amy ＋ ty? ++ ep Fyn a gyni + у". 
এখন) (ж + у) + (куну?) + Gt + х®у + ху* +9") 
ary + (774৮2 yore any" 1 + у") 
= ze YC + у) + = yx? + ху +у?) 
C M e tary? tyt) 
+(e- yan tatiy tem ny" t + уп) 
- ze yn Gt yet oy 
quee (ат o yn 


১৭ 


২৫৮ উচ্চমাধ্যমিক বীজগণিত 


- aye Tr teh ee pant) 
AC Ee pest») 
atid’ {ee =#") yU a) 
#-у\ 1-2 1-y 
Examples XI (e) 


1. If a, b, c be in A. P., and a, (b-a), (с-а) in G. P., 
prove that a= 3b = 3c. [7961 Addl. ] 

2. The numbers whose product is 512 are in С.Р. If 
8 be added to the first and 6 to the second, the numbers are in 
A. P. Find the numbers. 

8. The A. M. between two numbers is three times their 
G. M.; show that the numbers are as (3+ 24/2) : (3-2 J2). 

4. Find two numbers whose A. M. exceeds by 40 their 
С, M., which is one-fifth of the greater number, 

5. The first three of the four positive numbers 24, x, y, 8, 
are in A, P., and the last three are in G. P. Find x and y. 

6. If a, b, c be in G. P., and a*- b" = с", show that x, y, z 
are in Н.Р. 

7. If a, b, c be in A, P., J, m, n in H. P., and al, bm, en 
іп С. P., show that 


ath emi. a V. 
n mm i 


8. A is the A, M. and G the G, M, between two quantities 
m and n, and k? is the A. M. between т? and n? ; prove that 
A* is the A. M. between С? and Ё?. 
9. If (i) one geometric mean G and two arithmetic means 
Р, q and (ii) one arithmetic mean A and two geometric means 
m, n are inserted between two given quantities, prove that 
(i) G* - (25 -q)(2q - р). 
(ii) 24 = (m* + n*)/mn. 


প্রগতি ২৫৯ 


10. Sum to n terms the series 
G) 345494174334. 


(ii) 3.24 5.28 47.25 + ee 


Gi) 18726485 
11. Sum to 2n terms the series: 
(1) ‘3 33 4:333 -:3333 +... 
(i) 13-22 4.31 242 c 
12. Sum to » terms the series : 
(i) 12x34? + 440 nnn 
(ii) a* + (a +x)” + (a 22)? . 


ANSWERS 
2. 4,8, 16. 4 5,125. & 16,12. 10. () 29 5-2. 
Gi) (20-1) 2 2. (iii) 2 ats) 


u. 00 -A (1-0): Gi) -n(2n+1), 12. (i) . -pE 
(ii) na? n(n -a àn(n— 1) (2n-1)x*. 


GTN অধ্যায় 
লগার্নিদৃষ্‌ ( Logarithms ) 


121. MAR AA ees: 

একটি নির্দিষ্ট রাশির যে ঘাত অপর একটি নির্দিষ্ট রাশির সমান, সেই ঘাতের 
সুচককে (index of the power) বলা হয় দ্বিতীয় রাশির ANR, যাহার 
নিধান (base) হইবে প্রথম ath | 

течан, а= N হইলে, x হইতেছে সেই ঘাত যাহার ক্রিয়ার ফলে 
a (যাহাকে বলা হয় নিধান ) N-এ পরিবতিত হইবে । অতএব, সংজ্ঞানুসারে 
x হইতেছে N-এর লগারিদ্ম্‌ যাহার নিধান а; ইহা সাধারণতঃ, x =log, N 
রূপে লিখিত হয়। 

2:28 বলিয়া log,8=3 ; অর্থাৎ 3 হইতেছে সেই ঘাত যাহার ক্রিয়ার 
ফলে 2 পরিবতিত হইবে 8-91 পুনরায় 34 81 বলিয়া 1০881 ₹4 ; 
ইত্যাদি। 

WFAN যে-কোন ফলাফল লগারিদ্ম্এর সাহায্যে এবং বিপরীতত্রমে 
লগারিদ্‌ম্‌সম্বলিত যে-কোন ফলাফল "Урса সাহায্যে প্রকাশ করা যায়। 

И, pa = হইলে, log = 

m? = zh হইলে, n=logm (z^), 
বা, k=log,(m"). 
অনুরূপভাবে, log == হইলে, yar. 

মনে রাখিতে হইবে যে, একই সংখ্যার লগারিদ্মএর নিধান বিভিন্ন হইলে 
উহাদের মানও বিভিন্ন হইবে) যেমন, 2-এর б ঘাত, 4-এর 3 ঘাত বা ৪-এর 
2 ঘাত প্রত্যেকেই 64-এর সমান) অতএব, 108564-6, log,64=3, এবং 
log,64—2. অতএব, নিধানের সঠিক উল্লেখ না থাকিলে কোন সংখ্যার 
লগারিদ্ম্‌ সম্পূর্ণ অর্থহীন হইবে। 


12:2. facta Se 2 


‚ তৃতীয় অধ্যায় হইতে আমরা জানি যে, а কোন বাস্তব সসীম ( 9 ব্যতীত) 
রাশি হইলে ৫০-1 ; অতএব, log,1=0. অর্থাৎ, ভাষার প্রকাশ করিলে 


* ў লগারিদ্‌ম্‌ ২৬১ 
От d Te 
] 


পুনরায়, а যে-কোন রাশি হইলে, ata; . 108৫1. 

অর্থাৎ, (ii) কোন সংখ্যার সম-নিধানবিশিষ্ট লগারিদ্‌ম্‌ 1 হইবে। 

দ্রষ্টব্য 1. а®=0 হইলে, x--o, যখন ৫১1 

বা, += +=, যখন а < 1. 
অতএব, 10840= - , যদি ৫১] হয়, 
=+, যদি a <! হয়। 

অর্থাৎ, শূন্যের 1 অপেক্ষা বৃহত্তর নিধানযুক্ত লগারিদ্ম্‌ অসীম খণরাশি এবং 
1 অপেক্ষা genes নিধানযুক্ত লগারিদ্‌ম্‌ অনীম ধনরাশি হইবে। 

দ্রষ্টব্য 2. ৫ এবং п বাস্তব ধনরাশি হইলে, at= -% সমীকরণটি ৫-এর 
কোন বাস্তব মানের সাহায্যে সমাধান করা যায় না (এক্ষেত্রে কেবলমাত্র 
алай মুখ্য মান* ধরা হইয়াছে; সুতরাং, একটি খণরাশির লগারিদ্ম্‌ 
(যেক্দেত্রে নিধান বাস্তব ধনরাশি ) অবশ্যই অস্তিত্বহীন বা অবাস্তব 
হইবে। 

123. HSL left মৌলিক ste: 

লগারিদ্মূএর সংজ্ঞা হইতে দেখা যায় যে, লগারিদ্ম্‌ সূচকের "3 একটি 
রূপমাত্র। আমরা জানি যে, а, 4, у বাস্তব রাশি হইলে, 

(i) a* xa! «a? ; 
(ii) a*-- a" =а*7 ; 

এবং (Hi) (a2) =a. 

বীজগণিতে সুচক নিয়মের এই তিনটি মৌলিক স্থত্রের অনুরূপ লগারিদ্ম্‌- 
এরও তিনটি মৌলিক সুত্র পাওয়া যায়। স্ুত্রগুলি নিয়ে দেওয়া হইল : 


(i) loga (m X n) - loga m +loga n. 
অর্থাৎ দুইটি সংখ্যার গুণফলের লগারিদ্‌ম্‌ উক্ত সংখ্যা দুইটির পৃথক্ভাবে গৃহীত 
লগারিদ্মএর সমষ্টির সমান | 


x মুখ্য মানের সংজ্ঞার 82 Higher Trigonometry by Das & Mukherjee দ্রষ্টব্য | 


২৬২ উচ্চ-মাধ্যমিক বীজগণিত 


প্রমাণ মনে কর, loge n =, logan =y এবং loge (mn) =z. 
অতএব, WALA, a? =m, a" =n এবং ৫৮ = mn = a*.a! = . 
2-44 y. А 
অর্থাৎ, loga (mn) _ log, m + logan. 
অন্ুসিদ্ধান্ত। অনুরূপভাবে প্রমাণ করা যায় যে, 
* loga(m.n.....) = log, m + logan + loga p + ৮ 
(ii) loga (2) =logam— logan. 


অর্থাৎ, দুইটি সংখ্যার ভাগফলের লগারিদ্‌ম্‌ উক্ত সংখ্যাদ্বয়ের লগারিদ্ম্‌.এর অন্তরের 
সমান (লবের লগারিদ্ম্‌ RIE হরের লগারিদ্মূ)। 


প্রমাণ 2 মনে কর, logam= 4, logan — y, এবং log, (2) =z. 


m 
অতএব, সং্ঞাুসারে, а®= т, a on, এবং ate g dev. 
z=%-y. 


অর্থাৎ, log, (৮) -log,m -log,n. 


Gii) logs (m)" = n logam. 
‚ অর্থাৎ, একটি সংখ্যার ঘাতের লগ্গারিদ্ম্‌, ঘাত এবং উক্ত সংখ্যার লগারিদ্ম্‌-এর 
গুণফলের সমান হইবে | 
প্রমাণ 8 log,m = х এবং log,(m)" = «са, সংস্ঞান্ুসারে 
а= т, а =т= (а=)" =a", 
С. Sena. 
অর্থাৎ, log,(m)" =n logam. 


124. ff f= (Change of base). 


সং্যাগুলির কোনও নির্দিষ্ট নিধানযুক্ত লগারিদ্‌ম্‌ দেওয়া থাকিলে, যে-কোন 
i. অপর যেকোন নিধানযুক্ত লগারিদ্‌ম্‌ নির্ণয় করা যায়। সংশ্লিষ্ট সুত্রটি 
এই : 


logam=logym X loga b. 


লগারিদ্ম্‌ ২৬৩ 


প্রমাণ? log,m-z,logym-—y, এবং 1০8৮ = а কল্পনা করিলে 
a®=m, b" =m, a* =b. 
am r bu (a e . & e. 
অর্থাৎ, logam = (logam) x (loga b). 
অনুসিদ্ধান্ত 1. উপরোক্ত ফলাফলে m =a ধরিলে, প্রমাণ করা হয় যে, 
(logs a) x (logab) = 1. [^ logaa-1.] 
এই уа অত্যন্ত প্রয়োজনীয় বলিয়া ইহার একটি নিরপেক্ষ প্রমাণ দেওয়া 
হইল £_ 
মনে কর, logia এবং 192৮৯. অতএব, h d এবং ০ =b. 
aü-b*-(aV9-a", .. ху=1. 
logya x log,b=1. 
অর্থাৎ, loga = iT У 
অনুসিদ্ধান্ত 2. উপরোক্ত অনুচ্ছেদের wats অনুসিদ্ধান্ত 1-এর সাহায্যে 
আমরা! নিয়লিখিতরূপে লিখিতে পারি : 


logam = log» m / logo a. 
অতএব, т এবং a উভয়ের -নিধানযুক্ত atte জান! থাকিলে %-এর 
a নিধানযুক্ত লগারিদ্ম্‌ নির্ণয় করা যায়। 


12/5. AHA e PAR (Common system of 
logarithms ). 

প্রায় সমস্ত ব্যবহারিক ক্ষেত্রে গাণিতিক গণনার জন্য যে সমস্ত লগারিদ্মএর 
প্রয়োগ হয়, তাহাদের নিধান সাধারণতঃ 10 ধরিয়া লওয়া হয়। যে সকল 
লগারিদ্মএর নিধান 10 তাহাদিগকে সাধারণ (common) লগারিদ্‌মূ পদ্ধতির 
অন্তর্ভুক্ত বলা zx! wy. 126-এর I এবং II উপপাদ্যে ইহাদের সুবিধা 
সম্পর্কে আলোচনা করা হইবে। 

WG | উচ্চতর গণিতে তাত্বিক (theoretical) আলোচনার জন্য নিধান 
ধরা হয় অন্য একটি অমেয় রাশি е যাহার মান 2718... (এই সম্পর্কে 
পরে আলোচনা আছে)। এই সমস্ত লগারিদ্ম্কে বলা হয় প্রাকৃত বা 
নেপিরীয় লগারিদম্‌ (Natural or Naperian logarithm). 


২৬৪ উচ্চমাধ্যমিক বীজগণিত 

লগারিদ্ম্‌ শ্রেণীর (logarithm series) সাহায্যে বিভিন্ন সংখ্যার প্রাকৃত 
লগারিদ্ম্‌ নির্ণয় করা যায়। এই সমস্ত লগারিদ্‌ম্‌কে গুণক тд এর সাহায্যে 
সাধারণ লগারিদ্মএ পরিবতিত করা যায়। এই গুণককে বলা হয় সাধারণ 
পদ্ধতির লগারিদ্ম্এর মাপাস্ক (modulus). 

অতঃপর আমরা কেবলমাত্র সাধারণ লগারিদ্মুএরই উল্লেখ করিব এবং নিধান 
উল্লেখ না থাকিলে উহাকে 10 ধরিতে হইবে | 


126. viene! maar aa সুপ (Characteristic) 
aa অংশক (Mantissa). 

মাত্র অল্প কয়েকটি ক্ষেত্রে af অখণ্ড সংখ্যা হইতে পারে কিন্ত 
অধিকাংশ ক্ষেত্রেই কোন সংখ্যার লগারিদ্‌ম্‌ আংশিকভাবে অখণ্ড এবং আবশিক- 
ভাবে দামান্ত বা দশমিক ভগ্নাংশ হইবে। 

সংজ্ঞা। কোন সংখ্যার লগারিদ্মএর অখণ্ড অংশকে “পুর্ণক’ এবং 
দশমিক অংশকে ‘অংশক? বলা হয়। 

কোন সংখ্যার লগারিদ্‌ম্‌ খণদংখ্যা এবং আংশিকভাবে পূর্ণসংখ্যা ও 
আংশিকভাবে দশমিক ভগ্নাংশ হইলে, অংশক অথবা দশমিক অংশকে সর্বদাই 
ধনসংখ্যা রাখিয়া পূর্ণককে পরিবতিত করিতে হয়। অতএব, কোন সংখ্যার 
লগারিদ্মূ.এর অংশক সর্বদাই ধনাত্মক হইবে । যেমন, কোন সংখ্যার লগারিদ্ম্‌ 
—23 হইলে উহীকে -3+:7-এর সমান লেখা যায় ও তখন -3 কে বল! 
হয় পুর্ণক এবং 7-09 বলা হয় অংশক ( 3 নয়)। _3+:7-কে সংক্ষেপে 
TT লেখা হয়। 

TANTI. () 1 অপেক্ষা বৃহত্তর সংখ্যার সাধারণ লগারিদ্ম্এর 
ate সর্বদাই ধনাত্মক এবং সংখ্যাটির অখগ্ডাংশের অঙ্কের সংখ্যা 

এক কম; 

Gi) 1 অপেক্ষ! ক্ষুদ্রতর ধনসংখ্যার লগারিদ্ম্-এর পূর্ণক সর্বদা 
WHR হইবে এবং সংখ্যাটির দশমিক বিন্দুর অব্যবহিত পরে 
যে কয়টি শুন্য থাকিবে, পূর্ণকের অঙ্কিত মান তাহা অপেক্ষা এক 
বেশী হইবে। * 


* 10-43 এমন কোন বাস্তব ঘাত নির্ণয় করা যায় ন! যাহার ফলে মান ধণাত্মক হইবে। 
অতএব, ধণদংখ্যার লগারিদ্ম্‌ সম্পূর্ণ কাল্পনিক হইবে L অনুঃ 12'2-এর 280 9.] 


লগারিদৃম্‌ ২৬৫ 


(3) মনে করি যে, সংখ্যাটি এক অপেক্ষা বৃহত্তর | 

যে-কোন সংখ্যার অখণ্ড অংশ এক অঙ্কের হইলে (যেমন, 7:209 ) সংখ্যাটি 
1 এবং 10-এর মধ্যবর্তী হইবে 1 

এক্ষণে, 109-1 এবং 10*=10. 

অতএব, 10*-7:209 হইলে, x শূন্য অপেক্ষা বৃহত্তর কিন্তু 1 অপেক্ষা 
কদ্রতর হইবে। অতএব, log 7:209-এর মান 0 এবং 1-এর মধ্যবর্তী হইবে 
অর্থাৎ ইহার রূপ হইবে 0... এবং পূর্ণক হইবে 01. 

অনুরূপভাবে, 53°0528 এই ধরণের সংখ্যাগুলি (যাহাদের অখণ্ড অংশ 
দুই অঙ্কের সংখ্য! ) 10 এবং 100 অর্থাৎ 10* এবং 105-এর মধ্যবর্তী হইবে | 
অতএব, 10-এর যে ঘাত 53:0528 হইবে, সেই ঘাত 1 অপেক্ষা বৃহত্তর কিন্ত 
2 অপেক্ষা FAST হইবে অর্থাৎ log 53:0528-এর মানের রূপ হইবে 1" এবং 
পূর্ণক হইবে এক। 

log 10=1, এবং 10 সংখ্যাটিও ছুই অঙ্কের সংখ্যার শ্রেণীভুক্ত | 

অনুরূপভাবে, যে সমস্ত সংখ্যার অখণ্ড অংশ ॥ অঙ্কের, তাহারা 109-3 
(যাহা л অঙ্কের ক্ষুদ্রতম সংখ্যা ) এবং 10% (যাহা %+-1 অন্ধের ক্ষুদ্রতম সংখ্যা )- 
এর মধ্যবর্তী হইবে অর্থাৎ তাহাদের লগারিদ্মুএর মান হইবে (॥-1)+ কোন 
সামান্য ভগ্নাংশ | অতএব, এই সমস্ত ক্ষেত্রে //-1)-এর সমান | 

(i) মনে কর যে, সংখ্যাটি ধনাত্মক এবং 1 অপেক্ষা ক্ষুদ্রতর। অর্থাৎ 
0 এবং 1 এর মধ্যবর্তী | ) 

আমর! লক্ষ্য করি যে, 10° =1 


10-3= 100 001 
10-£স্হতর্ঁতত 0001; ইত্যাদি І 
দশমিক বিন্দুর ঠিক পরবর্তী অঙ্ক শূন্য নয় এইরূপ 1 অপেক্ষা ক্ষুদ্রতর সংখ্যা 
(যথা, 3018 ), '1 অপেক্ষা বৃহত্তর কিন্তু 1 অপেক্ষা ক্ুদ্রতর হইবে। অতএব, 
10-এর যে ঘাত এই প্রকারের সংখ্যা হইবে সেই ঘাতের স্ুচক-সংখ্য| — 1 এবং 
0-এর মধ্যবর্তী, অর্থাৎ -1+ এক সামান্য ভগ্নাংশের সমান হইবে । অতএব, 
এই সমস্ত সংখ্যার লগারিদ্মূএর ATS -1-এর সমান হইবে। 
দশমিক বিন্দুর ঠিক পরবর্তী মাত্র একটি অঙ্ক শূন্য এইরূপ সংখ্যা, (যেমন, 
0785005) Ol এবং 1 অর্থাৎ 10-2 এবং 10--এর 9979911 
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অতএব, 10*—:0785005 হইলে, л WIZ -1 এবং _2-এর মধ্যবর্তী 
হইবে, অর্থাৎ -এর রূপ হইবে I,; aw দশমিক অংশ ধনাত্মক 
কল্পনা করিলে 4-এর রূপ হইবে — 2-k]eeeed CES, 4-এর অখণ্ড অংশ 
log '0785005-এর পূর্ণক —2 হইবে। 
অনুরূপভাবে, O1 এবং '001 অর্থাৎ 10-2 এবং 10-5-এর মধ্যবর্তী সংখ্যা 
গুলির প্রারভ্তের দশমিক বিন্দুর পর দুইটি শুন্য থাকিবে এবং এই সকল সংখ্যার 
AMRA -2 এবং - 3-এর মধ্যবর্তী হইবে, অর্থাৎ লগারিদ্মএর রূপ হইবে 
C ; অতএব, পূর্ণক হইবে -3; ইত্যাদি। 
উপপাদ্য IL যে সমস্ত সংখ্যাগুলি একই ক্রমে সজ্জিত অনুরূপ 
অঙ্ক দ্বারা গঠিত এবং বাহাদের মধ্যে পার্থক্য কেবলমাত্র দশমিক 
বিন্দুর অবস্থানে, সেই সমস্ত সংখ্যার লগারিদ্ম্*এর অংশগুলি অভিন্ন 
হুইবে। 
একটি উদাহরণ দ্বারা ইহা স্পষ্ট হইবে। আমরা 835107, 835107000, 
83 5107, '835107, '000835107 এবং 8851.07 U সংখ্যাপুলির লগারিদ্ম্‌ 
আলোচনা করি | 
এক্ষণে, log 835107000 = log (835107 x 1000) 
= log 835107 + log 1000 
=log 835107 +3. 
পুনরায়, log 83'5107 log 10000 
=log 835107 - log 10000 
=log 835107 4. 


log "835107 = log 1000000 = log 835107 - log 1000000 
=log 835107 - 6. 


log “000835107 = log 100 — tog 835107 -9, 


log 8851-07 = log 835107. log 835107 2. 


এইখানে, যে-কোন সংখ্যার লগারিদ্‌ম্‌ ও log 835107- মধ্যে পার্থক্য 


একটি Мия qa, উক্ত সংখ্যাগুলির অংশক log 835107-«x 
অংশকের সহিত সমান হইবে | 
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বস্তুতঃ, একই ক্রমে সজ্জিত অনুরূপ অঙ্ক দ্বারা গঠিত সংখ্যার পার্থক্য মাত্র 
দশমিক বিন্দুর অবস্থান-জনিত হইলে, উহাদের অন্থুপাত 10-এর অখণ্ড ঘাতের 
সমান হইবে এবং ইহাদের লগারিদ্মএর পার্থক্য দেখা যাইবে কেবল পুর্ণকের 
মধ্যে। 

উপরের উপপাদ্য দুইটি হইতে প্রমাণিত হয় যে, (i) কোন সংখ্যার 
লগারিদ্মএর পুর্ণক কেবলমাত্র পর্যবেক্ষণের সাহায্যে নির্ণয় কর! 
যায় এবং (i) অংশক নির্ণয় করিতে কেবলমাত্র সংখ্যাটি যে 
অঙ্কগুলির দ্বারা গঠিত তাহা! লক্ষ্য করিতে হইবে, দশমিক বিন্দুর 
অবস্থান লক্ষ্য না করিলে কোন ক্ষতি হইবে না | 

অতএব, AAG তালিকায় কেবলমাত্র অংশক দেওয়া থাকিলেই 
চলে এবং কার্ধতঃ তাহাই দেওয়া থাকে। ইহাই সাধারণ লগারিদ্মএর 
বিশেষত্ব এবং gR I 


1277. BAZAAR | 
Ex. 1. Simplify: lo and fi d its val iven 
x. 1. 11170 : g NS. J2) nd its value, giv 
log 2='30103 and log 3 = 4771213. 


tor los 
প্রদত্ত রাশি =log - 2 re UE i 
8.20 2102.3, 25) 

101215 102 


m ae yeh eee ae 
527.28. gt gt 21630 
=log 105 - log (228 x 38) 

1 log 10- (log 228 + log 38) 
=} log 10-33 log 2-4 log 3 
=3,1—28 (30103) - 8 (4771213) 
='25 — 1956695 — 3180809 

= -14-7362496 = 17362496. 


WIG! log 5 10g 42=log 10-log2=1-log2; অতএব, 
log 5-44 মান log 2-91 মান হইতে নির্ণয় করা যায়| 
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Ex. 2. Prove that 
7 log 3$ -21og $$ +3 log 84=log 2. 


বাম পক্ষ log (5) mlog (৪) + 600 


(6 x (33 s 1017 34 үз 

= log বেন tors) * (0x5) 
i эү 
PECI 


107 312 32 219 
= (Fre 1025 106 )=log 2. 
বিকল্প প্রমাণ ঃ 
বাম পক্ষ-7(19£ 10- log 9) - 2(log 25-10£ 24) 
+3(log 81 - log 80) 
-7[log (5 x 2) – log 3°} - 2flog 52 —log (3x 25)} 
* 3(log 3* log (5 x 24% 
77[log 5 + log 2-2 log 3] - 2(2 log 5 - log 3-3 log 2} 
+3{4 log 3-108 5-4 log 2} 


=log 2. 
Ех, 3. Find the number of digits in 415, having given 
log 2 30103. 
log 4 = log 25° =30 log 2=30 х 30103 —9:0309. 
অতএব, log 4:5-এর পুর্ণক 9 বলিয়া, 415 দশ অন্ধের সংখ্যা | 
Ex. 4. Find approximately 7% root of 35:28, having 


given log 2—:30103, log 3 4771213, log 7 ='8450980 and 
log 1197:342 = 3:0782184. 


1 
মনে কর, += (528) - (x3 «2^. 
log #=3 [2 log 742 log 3+3 log 2-2 log 10] 


=# [2 x:8450980 + 2 x 4771213 +3 x :30103 — 2] 
—'0782184 (প্ৰায় ) 
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এক্ষণে, log 1197:342 -3:0782184 বলিয়া, 
log 11197342 —:0782184 (যেহেতু উভয়ের অংশক সমান, কিন্ত 
1 অঙ্কের সংখ্যা বলিয়া পূর্ণক শূন্য ) 


417197342. (আসন্ন মান ) | 


Ex. 5. Obtain an approximate numerical solution of 27.39" 
— 100, having given log 2=*30103, log 3 47712. 
22:337 100 10% log (22 3°") log 10% ; 
অর্থাৎ, & log 2+2x log 3-2 log 10=2. 
i> es 2 
log 2+21og3 30103 +2 х 47712 
—1:5933 (প্রায় )। 


E TON : 31. 
Ex. 6. If y -a lee, „ ar ee, then =. dd, all the 
logarithms being calculated to the base a. 


eir dr 1 
у= ai-logz ; A logs) Toe "ө (1) 
Jalsa rap SUDO ые рУ 
У 49 1=logay 
..logaz-1 


(2) হইতে আমরা পাই loga y = i 1 95 Joga? : 


অতঃপর (1)-হইতে, 
গনি ১৮711 
এপি log,y ^ log,z-1 log,z-1 1-log,z 


1 
д=аї7!0Ез, 
Ех. 7. Evaluate logs e „1-40 е assuming it to have 
a definite value. 


মনে কর, += e 
M বা 22 =. কিন্তু 2740. 2. 2. 


এখন প্রদত্ত রাশি - log, « =log,2=2. 
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Ex. 8. If am = bn, show that n loggx = т 10054, 
মনে করি, ee এবং logyx=b'. 

. =g এবং bY = х. Nl, a" =b. 
রন а log а= b' log b. 


а log b 
বা, 5, Jog a өө (1) 


এখন প্রদত্ত সমীকরণ a” = by উভয় পক্ষের লগারিদ্ম্‌ লইলে আমরা! 
পাই m log a=n log b. 


eco Er 
à 147 О) 


m 


অতএব, (1) এবং (2) হইতে আমরা জানি যে, $-t এ 


10; 
অর্থাৎ, ee a s. n logaæ =m logbæ. 


Ех. 9. Prove that 
(i) 2009 vw y log * 


(ii) д 099 y-log y log 87809 = y g log z-1o00 Y=], 


(i) log (x 197) log y log х = (log x): log y=log (y log c). 
4 log = log এ, 


(ii) মনে কর, 
Pexlogu-loga x у log log = x2 log z-logy. 
log Р = (log y – log 2) log x + (log z- log x) log y 
+ (log x- log y) log 2=0. 
P-1. 


অর্থাৎ, д log y-log s x y logz-logz x zlogz-logy.—]. 


Er. 10. If ase bse gets hes, then z log (5) & 
[ С. О. 1937 1] 
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dess hes get hes, উভয় পক্ষের লগারিদ্ম্‌ লইলে, 
(3-4) log a 5 log b=(%+5) log a+3x log b 
বা, x [log a+3 log b+log a—5 log b] =3 log a- 5 log a 
বা, & [2 log a-2 log b]= -2 log a 
বা, & (log b - log a) - log a.. «log 1 =log a. 
WG | এইপ্রকার সমীকরণকে ws সমীকরণ (Exponential equation) 


বলা হয়। লক্ষ্য করা যাইতে পারে যে উপরোল্লিখিত Ex. 5. একটি wwe 
সমীকরণ | 


Examples XIl(a) 
[ Use the values: log 2= "30103, log 3 4371213; 
log 7 8450980 when required ] 
1. Find the logarithm of 
(i) 1728 to the base 2 „/3, (ii) cos*a to the base sec a. 
2. Find log, o 10000. 
8. Show that log zo 2 lies between $+ and . ( C. U. 2926] 


4. Prove that 
(i) loga m x logy n — logs m x log, n. 
(ii) log, log, log, 16-1. 
5. If log. n loge = loge (n n), find m as a simple func- 
tion of n. : 
6. Prove that if a series of numbers be in G.P., their loga- 
rithms are in A.P. 


7.. Prove that 2 log a +2 log a? +2 log a? + ewes +2 log a” 
=n(n +1) log a, 
8. If х is positive and less than unity, show that log (1+2) 
* log (1+ *) + log (1+ *) A log (1+ #8) ++ toe» = — log (1 - +). 
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9. Simplify 
(i) log, /6+log, J. 


d) log /27 + log 8 - log 4/1000; 
log 172 


10. Find log (0025)? and log (у) 5. 
11. Prove that 

(1) log, b x logy c x log, a—1. 

(ii) log, x log x x log, b x loga c+ x logn m x log, 1 
12. Show that 

(i) 7 log 12-5 log {+3 log $3 =log 2. 

(ii) 7 log $$ +6 log $ +5 log 2--log $2=log 3. 
18. Extract the fifth root of 84, having given 

log 2425805 = 63848559. 


14. Calculate (0020736)*, having given 
log 41369 = 46166750. 


15. Simplify 


(i) log d চারা 
[72 x 2160" 


m /72x63 5 Е 
(ii) 625 having given 
log 898665 = 5:953977. 


16. Find the value of 64 (1 - (1:05) eg, having given 
log 24121 = 4:382394. 


17. Findthe number o£ digits in (i) 2*9, (ii) 311, (iii) (540)°, 


18. Find the number of zeros after the decimal point before 
the first significant digit in the expressions : 


0) COs. Gi) (ahs) - (ii) (99) 


ANRT ২৭৩ 


19. Solve the equations : 
@S%=2)  .(1)3"-*—7. (iii) 5 +7748 = 32278) 
(iv) NU } (v) 719 x 32244 =9 
E353 . 32-9 4+ 25-29 = 32 } 
20. (i) If log (29) a, log (05, find log x and log y. 


(ii) If a? +b? Jab, show that 
log 15 (a + b)}= 3 (log a+ log b). 


21. If yee DE Y 25 2, show that 27774 


22, Why is log (1+2+3)=log 1 +log 2+log 3? 
22571121658 be in G.P., show that 
loga z, 1024, logo &. en. are in H.P. 
24. If zy =а, ху" =b, xy^-* c, prove that 
(m-n) log a + (1 – 1) log b +(l- т) log c =0. 
25. If a(yts-s) y(e*z-y) s(uty-2) ধা 


log x log y log 2 
yia! = 294" = . 


ANSWERS 

1. (0 6 (ih . 2-2 51. OL (i) 5. 
10. 11173942, 3861209. 13. 2˙425805. 14. 41369. 
15. (i) 18969092. (ii) 898665. 16. 39879, 
17. (1) 13. (ii) 6. (iii) 25. 18. (i) 24. (ii) 4. (iii) 79. 
19. 0) PES. ie, “63. Gi) 4428 2 ie, 577. 

iu 2 log 7-3 log 3 

(iit) 6 log 5—log 7-2 og 3 108... 


зена а 2 
(iv) æ log 8 105 2 2:71 nearly, y 
(у) 2b(2a—b) end 2ab ^ 

Sab--3ac -2b3 —bc ^" бар+ Зас 25 bc 
where a=log 2, b=log 3, c=log 7. 
20. (i) log ৪৮৪৯৮, log ১৮৫৫১, 


log 
ডি 71 nearly. 


১৮ 
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128. লগাল্িদ্ম্‌ এবং আ্যান্টি-লগ্গাজিদৃস্‌। 

পাচ আসন্ন দশমিক স্থান পর্যন্ত দুইটি তালিকা পুস্তকের শেষে RE করা 
হইয়াছে। নিয়ে তালিকাগুলির বিষয়বস্ত ব্যাখ্যা কর! হইতেছে। 

প্রথম তালিকায় 1 হইতে 10,000 সংখ্যাগুলির (অর্থাৎ যে সমস্ত সংখ্যা 
চার বা তাহীর কম অঙ্কবিশিষ্ট তাহাদের ) লগারিদ্মূএর অংশক দেওয়া হইয়াছে 
(দশমিক বিন্দু দেওয়া হয় নাই)। অস্ত, 126 এর নিয়ম অনুযায়ী পূর্ণক নির্ণয় 
করিয়া নির্ণেয় সংখ্যার লগারিদ্ম্‌ বাহির করিতে হইবে। তালিকার প্রধান 
অংশে দেওয়া হইয়াছে তিন (বামপার্থে দুই এবং শীর্ষে এক) অঙ্কের সংখ্যার 
লগারিদ্মএর অংশক এবং яба অংশে সন্নিবিষ্ট হইয়াছে চতুর্থ অঙ্কের wy 
মধ্যক-অন্তর (mean difference) | অতএব, চারি অঙ্কের সংখ্যার লগারিদ্ম্‌ 
নির্ণয় করিতে হইলে তালিকার প্রধান অংশ হইতে প্রথম তিন অঙ্কের 
সংখ্যার অংশকের সহিত চতুর্থ অন্ধের সংশ্লিষ্ট মধ্যক-অন্তর যোগ করিতে 
হইবে। মধ্যক-অন্তরের বৃদ্ধির ক্ষেত্রে তানিকাতে কেবল সার্থক (significant) 
этай লিপিবদ্ধ করা হইয়াছে; ইহার বামে প্রয়োজনমত ҹә বসাইয় 
পাচ অঙ্কের দশমিকে পরিবর্তিত করিতে হইবে (কারণ এইক্ষেত্রে তালিকাটিতে 
পাচ দশমিক পর্যন্ত আছে)। যথাঃ মধ্যক-অন্তরের তালিকায় 24 লিখিত 
থাকিলে উহাকে ধরিতে হইবে 00024; উদাহরণস্বরূপ log 2:697 এর মান নির্ণয় 
করিতে হইলে প্রথমে মূল তালিকা হইতে log 269 এর অংশক fid করি; 
উহা হইবে 42975; ইহাদের একই সারি হইতে দেখা যায় যে, 7-এর 
99 মধ্যক-অন্তর 115 অর্থাৎ log 2697 এর অংশক হইবে 4297 L. 00115 
অর্থাৎ 43090. পুনরায় log 1'697-এর "fe শূন্য, অর্থাৎ log 2:697 এর 
মান 043090, 

দ্বিতীয় তালিকা ত্যার্টিবলগারিদ্ম তালিকা । ইহার সাহায্যে কোন সংখ্যার 
লগারিদ্মূএর অংশক (চারি দশমিক স্থান পর্স্ত) দেওয়া থাকিলে সংখ্যাটি 
(15 ws পর্যন্ত ) ffs করা যায়। এই তালিকার বাম প্রান্তের ae 
লগারিদ্ম্এর অংশকের প্রথম ছুই দশমিক স্থানের অঙ্ক, এবং শীর্ষে তৃতীয় স্থানের 
"M দেওয়া আছে। দক্ষিণ "p অংশে চতুর্থ чүч জন্য মধ্যক-অস্তর 
(mean difference) ARR? হইয়াছে। অতএব, লগারিদ্মএর চারি দশমিক 
অংশবিশিষ্ট প্রদত্ত অংশক-এর জন্য মূল সংখ্যাটি নির্ণয় করিতে হইলে, তালিকার 
প্রধান অংশ হইতে অংকের প্রথম তিন দশমিক অঙ্কের জন্য তালিকাভুক্ত 
সংখ্যাটির সহিত চতুর্থ দশমিক অঙ্কের সংরিষ্ট মধ্যক-অন্তর যোগ করিতে হইবে | 
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উদ্াহরণন্বরপ, মনে কর, যে সংখ্যার লগারিদ্ম্এর অংশক '3764, তাহা নির্ণয় 
করিতে হইবে। প্রথমে তালিকার প্রধান অংশ হইতে দেখিতে পাই, বাঁম 
প্রান্তের স্তম্ভের 37 এবং শীর্ষের б অঙ্কের সংশ্লিষ্ট তালিকাপ্রদত্ত সংখ্যা 23768. 
একই পংক্তিতে, দশমিকের চতুর্থ অঙ্ক 4 এর wg any তালিকা হইতে মধ্যক- 
অন্তর পাই 22, অতএব, ffa সংখ্যাটি 23768+22- 23790, অর্থাৎ 
এই সংখ্যার লগারিদ্মএর অংশক · 3764. এই লগারিদ্ম্এর পূর্ণক দেওয়া 
থাকিলে, § 12:6 এর নিয়মানুযায়ী নির্ণীত সংখ্যাটিতে উপযুক্ত স্থানে দশমিক বিন্দু 
স্থাপন করিতে হইবে 

129. সমান্জুপাভিক অহস্ণ-সম্পন্ষীক্স SAL (Principle 
of proportional parts). 

মনে কর যে, প্রথম তালিকা হইতে প্রাপ্ত log 6257 এবং log 6258-44 
মানের সাহায্যে log 62576-এর মান নির্ণয় করিতে হইবে; কিভাবে তাহা 
সম্ভব ? 

এই সমস্ত ক্ষেত্রে সমানুপাতিক অংশ-সম্প্কীয় তথ্য প্রয়োগ কর! হয়। 
তথ্যটি নিয়লিখিতভাবে উল্লেখ করা যাইতে পারে :— 

“একটি চলরাশি *-এর নিয়মিত স্বল্পব্যবধানযুক্ত বিভিন্ন মীন 
অনুযায়ী, car উপর নির্ভরশীল অপর একটি রাশির অনুরূপ বিভিন্ন 
মান নির্ণয় করি! তালিকাভুক্ত করিলে সাধারণতঃ СЧ] যাইবে যে, 
নির্ভরশীল রাশির (ইহাকে বল৷ হয় যুক্তির অপেক্ষক 4] function) 
জ্বল্পপ্রিবর্তনঃ x- মানের ( ইহাকে বল! হয় যুক্তি বা argument ) 
সবল্পপরিবর্তনের সমানুপাতী হইবে।” 

আমরা উল্লিখিত তথ্য সত্য বলিয়! গ্রহণ করিব। উপযুক্ত শর্ত উল্লেখপূর্বক 
ইহার পূর্ণাঙ্গ প্রমাণ Calculus বা কলন শাস্ত্রের প্রয়োগ ব্যতিরেকে সম্ভব নয়। 
যে সমস্ত তালিকার ব্যবহারিক ক্ষেত্রে আমরা এই তথ্য গয়োগ করিব সেই 
সমস্ত ক্ষেত্রে ইহার সত্যতা প্রায় নিধিচারে গ্রহণ করা যায়। 

নিয়লিখিত উদাহরণে এই তথ্যের প্রয়োগ দেখানো হইতেছে è 

Ех, 1. Given log 63374 = 48019111 and log 63375= 
4°8019180, find log 63:8743 and find the number whose loga- 
rithm is 78019136. ৰ 

এক্ষেত্রে, log 63375 = 48019180, 

এবং log 63374 = 48019111. 
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exis সংখ্যাটি 1 বৃদ্ধি পাইলে লগারিদম্‌ বৃদ্ধি পাইবে 0000069 
(সাধারণতঃ “1-এর জন্য অন্তর 69*__এইরূপ লিখিত zu)! অতএব, 
সমানুপাতিক অংশ-সম্পর্কীয় তথ্য অনুসারে সংখ্যাটি '3 বৃদ্ধি পাইলে লগারিদ্ম্‌ 
বৃদ্ধি পাইবে `3 %:0000069 «i :00000207 বা :0000021 (7 দশমিক স্থান 
ATS) | 

সুতরাং, log 63374:3—4:8019111 + 0000021 = 48019132, 

log 63:3743 = 1:8019132. 

পুনরায় 48019136 সংখ্যাটি 48019111 এবং 4:8019180-র মধ্যবর্তী 
এবং প্রথমটির সহিত ইহার অন্তর '0000025 ; অতএব, 48019136 অবশ্যই 
63374 ও 63375_এই দুইটি সংখ্যার মধ্যবর্তী কোন সংখ্যার লগারিদ্মূ। 
মনে কর যে, সংখ্যাটি 63374 + x, 

1-এর জন্য অন্তর 69 (অর্থাৎ :0000069) এবং &-এর ҹу অন্তর 25 
( অর্থাৎ "0000025 ) বলিয়া সমানুপাতিক অংশ-সম্পর্কীয় নিয়ম অনুযায়ী 

69 :25-1:%, অৰ্থাৎ »—25—:36.. 

অতএব, log 63374-36....-4:8019136. 

এক্ষণে ТАЧ সংখ্যাটির লগারিদ্ম্‌ 2:8019136 অর্থাৎ অংশক log 63374.36- 
এর অংশকের সমান। স্থতরাং, নির্ণেয় সংখ্যাটি 63374-36-এর ন্যায় একই ক্রমে 
সজ্জিত একই অঙ্কের দ্বারা গঠিত হইবে এবং ইহার পূর্ণক — 2 বলিয়া সংখ্যাটি 
হইবে 06337436. 

Examples XII(b) 
1. Given log 18:906 = 12765997 and log 18:907 = 172766226, 
find log 1890:635. 
2. Given log 69714 = 48433200, log 69715 —4:8433262, 


find log 0000697145)8. 
8. Given log 37602 —4:5752109, log 37601 = 4:5751994, 

find the number whose logarithm is 1:5752086, 
4. Given log 3— "4771213 

log 74008 —4:8692787, diff. for 1/=59, 
find (:09)5, 
ANSWERS — 

1. 32766077. 2. 13686646. 3. 376018. 4, 7400827. 
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Slide Rule 


1210. উচ্চমাধ্যমিক পাঠ্যতালিকায় Slide Ruleat ব্যবহার-পদ্ধতির 
সহিত ছাত্রগণের সম্যক্‌ পরিচয় বাঞ্চনীয় বলিয়া নির্দেশ দেওয়া আছে। নিয়ে 
955 Кшечя মৌলিক বিষয়গুলি যথাসম্ভব সরলভাবে ও সংক্ষেপে আলোচিত 

| 

Slide Rule একটি যন্ত্রবিশেষ। এই যন্ত্র সাহায্যে দুই বা ততোধিক 
সংখ্যার গুণফল ও ভাগফল, কোন সংখ্যার বর্গ, ঘন, WIIF (reciprocal), 
aie, ঘনমূল, logarithm এবং বৃত্তের ক্ষেত্রফল, কোণের ত্রৈকোণমিতিক 
অনুপাত, অশ্বশক্তি ও কিলোওয়াটের সম্বন্ধ প্রভৃতি বহু বিষয় অতিদ্ত এবং 
ace নির্ণয় করা যায়। 

এই সকল কারণে বৈজ্ঞানিক গবেষণা ও স্থপতিবিদ্যার ব্যবহারিক ক্ষেত্রে 
Slide Rules ব্যবহার একপ্রকার অপরিহার্য বলিলেই চলে 1 


এই যন্ত্রের কার্য প্রধানতঃ পূর্বে প্রমাণিত দুইটি নিয়মের উপর প্রতিষ্ঠিত 
(i) দুইটি রাশির গুণফলের logarithm রাশি দুইটির logarithmag সমষ্টির 
সমান অর্থাৎ log ab=log a--log b এবং (ii) কোন রাশির %-ঘাঁতের 
logarithm সেই রাশির logarithm %-গুণ অর্থাৎ log а" =n log a. 

খুব সাধারণ একটি Slide Rule ঠিক একই মাপযুক্ত দুইটি অভিন্ন Scale 
লইয়া গঠিত-_একটি অচল এবং অপরটি সচল 1 Scalecgg এই সচল অংশটি 
অচল অংশের উপর একস্থান হইতে অন্স্থানে সরানো যায়। Scale দুইটি 
এরূপভাবে বিভক্ত যে, উভয় Seala প্রত্যেকটির বামপ্রান্ত হইতে দূরত্ব 
Scala উপর খোদিত সংখ্যার logarithmes আম্পাতিক। ইহার 
যে-কোন একটি Scales উপর খোদিত দুইটি সংখ্যা যদি a,b হয়, তবে 
Scalea বামপ্রান্তীয় বিন্দু О হইলে Оа, Ob দূরত্ব যথাক্রমে log a, 
log b এর অনুপাতে হইবে, অর্থাৎ আমরা ধরিয়া লইতে পারি, Oa=loga 
এবং Ob=log b. 

এই ছুই $са1еч অচলটি Rule এবং সচলটি Slider নামে পরিচিত। 


২৭৮ উচ্চ-মাধ্যমিক বীজগণিত 


মনে কর, Rule gg ‘a’ দাগের বিপরীতে P একটি বিন্দু এবং Rules 
বামপ্রান্তীয় বিন্দু, যেখান হইতে গণনাকার্য আরম্ভ করা হয়, তাহা О. তাহা 
হইলে OP দূরত্ব log ৫এর পরিমাপক। যেহেতু log 1=0, সেইজন্য প্রান্তীয় 
বিন্দু O cs 1 এই সংখ্যা লিখিত। ধর, সচল অংশ Slideres বামপ্রান্তীয় 
বিন্দু (. এই বিন্দুটিও 1 এই সংখ্যা দ্বারা স্ছচিত। এখন Sliderga C বিন্দু 
Бает P বিন্দুতে স্থাপন কর। মনে কর, Slideraa উপরিস্থ О বিন্দু 
Slidercgg b দাগে মিলিত হইয়াছে, west, СО 1০৪ b. যদি Slideraa 
О বিন্দু Rule«s c দাগযুক্ত R বিন্দুতে মিলিত হয়, তবে OR=log c. 

এক্ষণে, log ab=log a+log b=OP+CQ=OP+PR 

=OR=log c. 
ab zc. ese E (i) 

উপরের চিত্রে, Р বিন্দু Rules 3 দাগে অবস্থিত, mes, বর্ণনানুদারে 
০৮1০৪ 3 এবং এরূপে О বিন্দু 517৫০এর 2 দাগে অবস্থিত বলিয়া, 
CQ-log2. এক্ষণে দেখা যাইতেছে যে, Slider О বিন্দুর অনুরূপ 
Ruleএর বিন্দু N, 6-4 অবস্থিত। 

অতএব, (i) হইতে আমরা পাই 3 x 2=6, এবং ইহার সত্যতা সুস্পষ্ট | 

উপরের লক্কফল হইতে Slide Rulee সাহায্যে দুইটি সংখ্যার গুণফল 
সরাসরি নির্ণয়ের নিয়োক্ত পদ্ধতি পাওয়া যায়। 

মনে কর, а, b সংখ্যা দুইটির গুণফল নির্ণয় করিতে হইবে | 91149এর 
emu বিন্দু C, Rules ‘a’ দাগে স্থাপন কর এবং Slides b দাগ 
[২০1৩এর কোন্‌ দাগে মিলিত হইল তাহা লক্ষ্য কর। এই দাগে লিখিত সংখ্য! 
a, & সংখ্যাদ্বয়ের গুণফল হইবে | 

ইহার বিপরীত পদ্ধতি দ্বারা ভাগফল নির্ণর করা যার । মনে কর, c কে 
b দ্বারা ভাগ করিয়া ভাগফল নির্ণয় করিতে হইবে।  Slideres b দাগ 
Rulea c দাগে স্থাপন কর। 51iderএর প্রান্তীয় বিন্দু এর বিপরীত [২৫1৩এর 
উপরিস্থ দাগ ‘a স্থির কর। 

এখন Rules a ও c দাগ এবং Slider b দাগ যদি যথাক্রমে P, R 
এবং О দ্বারা স্থচিত হয়, তবে 1০8? -log c-log b=OR-CO 


OR PR OP log a, 


c+b=a, 


ANRA ২৭৯ 


কৌন সংখ্যা এএর বর্গ-নির্ণয়ের ক্ষেত্রে b=a ধরিলে, c= a? পাওয়া যাইবে। 
কোন সংখ্যার sats ঘাঁত বা মূল-নির্ণয় সেইরূপ log a” =n log a N 
সাহায্যে যন্ত্র দ্বার সম্পন্ন করা যায়| : 

বাস্তব -গণনীকার্ধে প্রয়োগের ক্ষেত্রে উপরে বর্ণিত সাধারণ Slide Rules 
অন্যান্য উপযোগী পরিবর্তন সাধন করিয়া ব্যবহার করা হয়, এবং বৃত্তের CHEAT, 
ব্রিকোণমিতিক অনুপাত প্রভৃতি নিৰ্ণয়কাৰ্ষ গুণফল ও ভাগফল নির্ণয়ের মতই 
সহজে কর! যায়। বর্তমানে বিভিন্ন fr cha দিকে দৃষ্টি রাখিয়া তৈয়ারী একাধিক 
Slide Rule পাওয়া সম্ভব 1 সেগুলি এখানে আর পৃথকৃভাবে আলোচিত 


- হুইল না। 


ааб ছাত্রগণের সম্মুখে উপস্থাপিত ন! করিয়া শুধু চিত্র দেখিয়া ইহার 
বর্ণনাপাঠে বিশেষ কোন লাভ হয় яй! যন্ত্রটির প্রয়োগবিধি হাতেকলমে শিক্ষা 
করা! প্রয়োজন | সেইজন্য শিক্ষক-মহাশয়গণ কি করিয়! ইহার সাহায্যে গুণফল 
ও ভাগফল নির্ণর এবং গণিত-সংক্রান্ত অন্যান্ত বিবিধ কার্যাবলী অতি সহজে এবং 
দ্রুত সম্পন্ন করা যায় তাহা ছাত্রদিগকে হাতেকলমে Pl দিবেন। 


ত্রয়োদশ অধ্যায় 
দুইটি অজ্ঞাত রাশিবিশিষ্ট একটি একঘাত ও 
একটি দ্বিঘাত সমীকরণ 


(Simultaneous Equations in two unknowns, 
one linear and one quadratic ) 


13'1. ইতিপূর্বে সপ্তম ও অষ্টম অধ্যায়ে আমরা সরল সহ-সমীকরণ এবং 
একটি অজ্ঞাত রাশিবিশিষ্ট ঘিঘাত সমীকরণের সমাধান সদ্বন্ধে আলোচন! 
করিয়াছি। বর্তমান অধ্যায়ে আমরা দুই অজ্ঞাত রাশিবিশিষ্ট দুইটি সহ- 
সমীকরণের সমাধানের বিষয় পর্যালোচনা করিব_এই ছুই সহ্‌-সমীকরণের 
প্রধানতঃ একটি দ্বিঘাত ও অপরটি একঘাত। 

দ্বিঘাত সহ-সমীকরণ সমাধানের জন্য সকল ক্ষেত্রে প্রযোজ্য এমন কোন 
নিদ্দিষ্ট নিয়ম নাই। তবে যেখানে প্রদত্ত সমীকরণ দুইটির একটি একঘাত, 
সেখানে একটি সাধারণ নিয়ম নির্দেশ করা যাইতে পারে। অজ্ঞাত রাশি দুইটি 
* এবং у হইলে, প্রথমে একঘাত সমীকরণটি হইতে x দ্বারা প্রকাশিত y এর 
মান নির্ণয় করিয়া, লব্ধ মান প্রদত্ত দ্বিঘাত সমীকরণে বসাইলে 4-সম্বলিত একটি 
খিঘাত সমীকরণ পাওয়া যাইবে। শেষোক্ত সমীকরণ হইতে প্রাপ্ত x এর দুইটি 
মান পর পর একঘাত সমীকরণে বসাইলে y এরও পর পর দুইটি মান পাওয়! 
যাইবে ; অর্থাৎ এই দুইটি সহ-সমীকরণের সমাধানরূপে 4, এর দুই প্রস্থ 
মান পাওয়া যাইবে | 

এখানে বিশেষভাবে উল্লেখ করা প্রয়োজন, যে সমীকরণ সমাধানের ক্ষেত্রে 
প্রথমতঃ, যতগুলি অজ্ঞাত রাশি নির্ণয় করিতে হইবে, ততগুলি স্বাধীন সমীকরণ 
প্রয়োজন। দুইটি х, y এর মান-নির্ণয়ে দুইটি স্বাধীন সমীকরণের প্রয়োজন হয়; 
সাধারণভাবে বলা ধায়, অজ্ঞাত রাশির সংখ্যা н হইলে উহাদের মান নির্ণর 
করিতে n সংখ্যক দ্বাধীন সমীকরণের প্রয়োজন | 

দ্বিতীয়তঃ, সকল দ্বিঘাত বা উচ্চ ঘাতের লহ-দমীকরপের একাধিক প্রস্থ 
সমাধান হইতে পারে, এবং যে কয় প্রস্থ সমাধান হইবে তাহা প্রদত্ত সমীকরণ- 
গুলির ঘাতের উপর নির্ভর করে। মনে কর, দুই অজ্ঞাত রাশিবিশিষ্ট দুইটি 


দুইটি অজ্ঞাত রাশিবিশিষ্ট একঘাত ও ঘিঘাত সমীকরণ ২৮১ 


সমীকরণ দেওয়া আছে-_একটি ছিঘাত এবং অপরটি একঘাত। তাহা হইলে 
এই সহ-সমীকরণের অজ্ঞাত রাশির 2x1 অর্থাৎ ছুই প্রস্থ মান হইবে। আবার, 
প্রদত্ত দুইটি সমীকরণই যদি ছিঘাত হয় তবে অজ্ঞাত রাশি x, y এর সাধারণতঃ 
2x2 অর্থাৎ 4গ্রস্থ মান পাওয়া যাইবে। সাধারণভাবে, একটি m ঘাতের 
এবং অপরটি n ঘাতের সমীকরণের ক্ষেত্রে mx প্রস্থ মান পাওয়া যাইতে 
পারে। এই কয় প্রস্থ মানের মধ্যে কাল্পনিক, বাস্তব প্রভৃতি সকল প্রকার মান 
থাকিতে পারে। bie: 9 

en feats সহ-সমীকরণের সমাধান-পন্ধতির কতকগুলি উদাহরণ দেওয়া 

1 


13°2. উদ্লহল্রলাজলী І 
Ex.1. Solve: 34-2y = 79 see t (10 
32° +22y + y* 217 J e un (2) 
সমীকরণ (1) হইতে আমরা পাই, y 3575... c» 
y এর এই মান (2) সমীকরণে বসাইলে, 
322424049, ge) = 17, 
বা, 12x? + 4x(3x — 4) + (92° ~ 24x +16) = 68, 
বা, 33 40 52-0, বা, (*-2)(334426)-0, 
a, 42, বা, -. 
se, ৫) হইতে যখন ৮2, 5-41, 
EE NM LI 
. LY! x--H 
221) * 5271) 
Ех. 2. Solve: 221 € e. (1) 
45 35 - m (2) 
(1) সমীকরণ হইতে yom লন্ধমান 12- (2) সমীকরণে বসাইয়া। 
4012 - 4) 235, 


বা, x*-12x435-0, বা, (x-7)(#-5)=0, 
. #=7 J, 8. 


২৮২ উচ্চ-মাধ্যমিক বীজগণিত 


ж এর এই মান (1) সমীকরণে বসাইয়া, 
যখন 2=7,у=5, এবং যখন 275, y 77. 


ED 


বিকল্প-পদ্ধতি। 
(1)-সমীকরণ হইতে বর্গ করিয়া, 
х? + 2xy  y* =144, эө 7) 

(2)-সমীকরণ হইতে, 44) = 140. ho * (4) 1 
(3) হইতে (4) বিয়োগ করিয়া, & 2 +9" 74, 

বা, ( -=) 4. . 4 9 42. AO 
(5)-4*+' চিহ্ন লইয়া, 

(1) এবং (5)-সমীকরণ যোগ ও বিয়োগ করিয়া যথাক্রমে পাই, 


427,  y-5. 
(5)-এ+-+ চিহ্ন লইয়া এঁরূপে পাই, 5, у=7. 


че) 


Ex.9. Solve: *-y = » id 710) 
4 ＋ 5. 41 - ৮512) 

(1)-সমীকরণ হইতে y এর লব্ধ মান %-_1, (2)-সমীকরণে বসাইয়া আমরা 
J 

* ( 1) 41, বা, +%+4%-2ж+1=41, 
বা, 24-2৮-40২0, বা, 1 * 20-0, 
বা, (-S -o. „. 5 1-4. 
+ এর এই মান (1) সমীকরণে বসাইবা আমরা পাই, 5-4. বা -5. \ 


5 fim дайа 


9.4 »--5 
বিকল্প-পদ্ধতি। 
৫)-সমীকরণ হইতে বর্গ করিয়া, r? 2 % 21. = (3) 
(2-সমীকরণ দ্বিগুণ করিয়া তাহা হইতে (3)-দমীকরণ বিয়োগ করিলে পাই, 
(x+y)*=2.41-1=81. 
মা а+у=+9. oe e (4) 


দুইটি অজ্ঞাত রাশিবিশিষ্ট একঘাত ও fects সমীকরণ ২৮৩ 
(4)-এ ‘+’ চিহ্ন লইয়া, 
(I) এবং (4) যথাক্রমে যোগ ও বিয়োগ করিয়া পাই, 4 5, 94; 
(4)-এ *- চিহ্ন লইয়! এঁরূপে পাই, 4 -4, y= - 5. 
N 5 Ec 


y=4 y= =5; 
Ех. 4. Solve: x-y = 4 15 кө, (1) 
1 — 5 40 wu! (2) 
(2) কে (1) দ্বারা ভাগ করিয়া, 4 +y=10 ne (3) 


(1) ও (3) যোগ করিয়া, 2214, বা, x=7. 
এবং (3) হইতে (1) বিয়োগ করিয়া, 2)=6 বা, y=3, 


. 4 7. y=3, 
দি 10 
Ех. 5. Solve: A5 „ 3 (.I) 
#+y=10 we (2) 
EL 2x9 210, 
(1) হইতে, Meu 0, а, 75 —3 
, x 10 ( 410) 


Way 3 
Jzy=3, বা, xy-9. 
পূর্ববর্তী Ех, 2 এর বিকল্প-পদ্ধতি অনুারে (e e মান নির্ণয় করিলে 


, আমরা পাই, 
(к-у)? = (х + y)* - 44y =10* - 36 = 64, 
55 а-у= +8 sees n (3) 
(3)-তে ‘+? চিহ্ন লইয়া, (2) এবং (3) হইতে যথাক্রমে যোগ ও বিয়োগ 
করিয়া, পাই, #=9, y-1. 
এঁরূপে (3)-তে * -' চিহ্ন লইয়া, x-1, y-9. 
521) % 529) 


e উচ্চমাধ্যমিক বীজগণিত 
বিকল্প-পদ্ধতি। 
মনে কর, A р. чөт, আমরা (1) নিয়ের আকারে বিথিতে পারি 


£+ 5৮8 বা, Pu বা, 3р%®+3=10}. 


পক্ষান্তর করিয়া, 3p2-10p+3=0, 
বা, (p-3)(3p 1) =, e p=3 44. 
ў Af = -ও বা, বর্গ করিয়া, 5-934 


প্রথমে, -9 ধরিলে, S 1 = (মনে কর), . ৪-9% এবং)». 
к, y এর এই মান (2)-তে বসাইলে, 9/+7-10. . ৮৯1, 


= এবং y=1. 
আবার, E = р হইতে আমরা STRIS পাই w= 1 এবং y=. 
Jar ER 
Ex. 6. Solve: х*%+хлу=15 E *. (1) 
9+49-10 ee 3 40 
0)-কে (2) খারা ভাগ করিয়া আমরা পাই, % = 3, 


বাঁ, J =} = (মনে কর), অর্থাৎ, 43, 9-25. 
ж, )-এর এই মান (1)-এ বসাইয়| আমর! পাই 9Ё +64: = 15. 
অর্থাৎ, k=+£1. 
= +1 লইয়া, £=3, y=2; k= -1 লইয়া, 4 -3, y= -2. 


eye CAE} 


HOG | এক্ষেত্রে সমীকরণ 5808 feats হইলেও, ভাগ করিয়া একটি 
একঘাত সমীকরণ পাওয়ায়, সমাধান দুই প্রস্থ হইল, চারি প্রস্থ নয়। 


দুইটি অজ্ঞাত রাশিবিশিষ্ট একঘাত ও দ্বিঘাত সমীকরণ. ২৮৫ 


Ex. 7. Solve: #+y=a+b, «s we (1) 
b 
- TE — ^ ০৪1) 
আমরা (1) এবং (2) নিয়ের আকারে লিখিতে পারি, 
(¥-a)+(y-b)=0 ә, we (8) 
এবং 26 -а)+ 50-00. we (4) 


এক্ষণে (3) হইতে প্রাপ্ত (y — ৮)এর মান — (a — a), 4)এ AEH পাই 
CO- -= 

1 1 А а 

বা, ঞ-০(৮- ১)-০. їз ৪০৪০ অথবা = --0. 
(x-a)=0 অর্থাৎ &= হইলে, (1) হইতে আমর] পাই у=. 
আবার, ৮৮ - 5 "0, অর্থাৎ + =9 হইলে, (i) হইতে আমরা পাই 

2x=a+b, বাঁ, 2=}(৭+৮), Batt, у= ৫৫ + D). 
жр} ৰ ৮১৪৫০), 


y=b 
Ех. 8. Solve: (#-a)(y—b)=ab, = (1) 
Py Ai 0607) 
£ =} = (মনে কর), 2. ab এবং ১৮8. 


, 9এর এই মান (1)-এ বসাইলে, 
(ab -c) E-) -ab, বা, ab(k-1):=ab, 
(RES 2৮151. o 
`. =у=0, I, 4 = 2, 9 29, 
TET যে সমস্ত স্থলে ঠ এর মান নির্ণয় সহজসাধ্য সেখানে উপরের এই: 
পদ্ধতি প্রয়োগ সুবিধাজনক | 


১ উচ্চমাধ্যমিক বীজগণিত 


Ex.9. Solve: ৪+49৯15 oo REREN 
z= yal . (2) 
(1) হইতে, (2+) =15 বা, -. we G) 


(2) এবং (3) যোগ করিয়া, 22-1415, বা, 248-4 - 1820, 
বা, (x-3)2x ＋ 5) - 0. 20492; Site 
г. (2) হইতে Y= - 1 বলিয়া, 

যখন ৫=3, 9, এবং যখন = – 8, у= - সু 


x=3 | q 25 | 


ye2J 000831 
Ex. 10. Solve: x?4y*-35 RT p) 
x+y 5 7885020 
(1)-কে (2) দ্বারা ভাগ করিয়া, r°- ху+у?=7 OEC 


(2)-কে বর্গ করিয়া (3) বিয়োগ দিয়া পাই 329 18 বা, ry=6 ( 
(3) হইতে (4) বিয়োগ দিয়া, (r 90 1 বা, #-у= +1. 
£--1 হইলে, (2) এর সহিত যথাক্রমে যোগ ও বিয়োগ করিয়া পাই 
423, y=2. 
Baal, ৮-)- -1 হইলে, ৮-2, у=3. 
384 ৭1523 
WG | এখানে সমীকরণ (1) ত্রিঘাত হওয়া সত্বেও, (1)-কে (2) দ্বারা ভাগ 
করিয়া, একটি দ্বিঘাত সমীকরণ (3) পাওয়া গেল। কাজেই, (3) এবং (2) হইতে 
সমাধানে & এবং у এর দুই প্রস্থ মান পাওয়া গেল, তিন প্রস্থ নয় 
Ех. 11. Solve: (x-y)?=3-2x-2y. „ () 
yx-y41)2a(y- x41). we (2) 
(2) হইতে лу-у*+у=лу-х*+х, 
বা, & - = = =, (পক্ষান্তর করিয়া) 
বা, (৪-32)7--9)-0, Al, (M D. 
nox-y-0, অৰ্থাৎ . 


দুইটি অজ্ঞাত রাশিবিশিষ্ট একঘাত ও দ্বিঘাত সমীকরণ ২৮৭ 
অথবা, 2 . 10, অর্থাৎ & y-1 (53) 
0)-দমীকরণে  — y এই মান বসাইয়া, 3 4 0, অৰ্থাৎ & =. 


ж=у=1. 
আবার, (2)-এ ж+у=1, এই মান বদাইয়া, 

(4-9)? =3-2(¢+y)=3-2=1. 

a-y= +1 ern 
(3) ও 4) যোগ করিয়া, 32=2 বা, 0. . x-1 বা, 0. 
এক্ষণে (3) হইতে, x 1 হইলে y=0, এবং х= 0 হইলে y- 1. 


awa, 1 = 2, অথবা Ae } বা, da | 


y-1 
Ex.12. Solve: 
Xy. 234 
NE x+y 15 А 
z+ * 152 
гау „ 77712) 


У-у + এ 15 


4+0+%74 1156, 
(1) এর উভয় পক্ষ বর্গ করিয়া, 9 i +7732" 225” 


(+9)? -(c-3*. 128 -2, 
2° у? 225 


a Aat y). 706, বা et ৮353. 
^ gaya C225 a*-y5* 225 


বা, 


এক্ষণে, যোগ-ভাগ প্রক্রিয়া দ্বারা, 


2 878 289 ^. 17 
479876 . ^ y- tg Um লইয়া) 


„ ж=17Ё এবং y=8k. „ (4) 


২৮৮ উচ্চমাধ্যমিক বীজগণিত 


х, y এর এই মান (2) এ বসাইলে, 
17k+8k , 17k-8k 152 
V17k=8k J17k+8k 13 


152 [2142 
বা, 2 Jie? Jk নত? বা, 15 „15 বা EI. 
k-1. 

(4) হইতে, ৮17, y- 8. 

আবার, ৫» - হইলে, অনুরূপভাবে আমরা পাই +=17, у= - 8. 
1 17, у= +8. 

Ех. 18. Solve: +551. oe (1) 

4 
y*z-25 ET (2) 


(1) হইতে আমরা পাই, xy 4 y 
এবং (2) হইতে পাই, жу+4=25х. 
75254, ee (3) 
y এর এই মান (1)-এ বসাইলে, 


৮24৮1, বা, 2523452254, 


বা, 2545-25+1-0. বা, (54-.1)05%-4)-0, 
=} বা, 4. 
এক্ষণে, (3) হইতে, = হইলে y 74, এবং ৫ = 4 হইলে, у—20. 
* 5, у=5; বা, * , у= 20. 
Ех. 14. Solve: ху+х+у=27 * (.) 


PORTET 
4E 2 te (2) 


দুইটি অজ্ঞাত রাঁশিবিশিষ্ট একঘাত ও দ্বিঘাত সমীকরণ tee 
(1)এর উভয় পক্ষকে xy দ্বার! ভাগ করিয়। আমরা! পাই, 


NoD MTM A 
X y xy 2 4 
де 2 1 1 
71217 
1 1\2 1 118. (4.4 Dx ЧЫЛА 
EN [2-2] 55 | - 4 "1874 5 36 
1 4 1 
279778; ও) 
(2) এবং (3) হইতে যোগ ও বিয়োগ করিয়া, যথাক্রমে আমর! পাই 
eg yn E DEN 
Pr 3) yt TU ডাহা 
+=3,y=6; বাঁ, x=6,y=3. 
Ex. 15. Solve: „ 27 00) 
xy +ay? =18 (2) 
(1) হইতে, #+у+лу= 9 Ге) 


(2) হইতে, xy(x4 y)-18. 
(#+у-— xy)? 2 (x y - xy)? - 4ху(ж +9)=81-72=9, 
a+y-4y= +3. te EZ (4) 
(3) এবং (4) হইতে cup ও বিয়োগ করিয়! যথাক্রমে আমর! দুই প্রস্থ 
সমীকরণ পাই, 
X4y-26 4403 } 
axy=3 40 =6 
এই দুই প্রস্থ সমীকরণ হইতে পূর্ব-প্রদশিত নিয়মানুযায়ী (Ex. 2 দেখ ) л, 
у এর চারি প্রস্থ পাওয়া যাইবে-_ছুই প্রস্থ বাস্তব এবং দুই প্রস্থ কাল্পনিক, যথা 
4-34 /6 } বা, x-3- J6 | 


| এবং 


у=3- J6 у=3+ J6 
* 13 ＋ pau ж=1(3- y 
y=4(3- J-15) ' y=4(3+ J=15) 


১৭ 


২৪০ উচ্চ-মাধ্যমিক বীজগণিত 


Ex, 16. Solve: #°+y(#+1)=17) 2 (1) 


y? +æ(y+1)=13 ) = (2) 
(1) এবং (2) যোগ করিয়া আমরা পাই, 


* 4. 2xy + y* +х + у= 30, বা) (+y) + (e y) -30=0, 
বা, (৮+১+6)+)-5)-0, (উৎপাদকে বিশ্লেষণ করিয়া ) 


n =S অথবা -6. 88) 
আবার (1) হইতে (2) বিয়োগ করিয়া আমরা পাই, 
a*-y*-y-z-24, বা, (х®—у)(х+у)-(®-у)=4, 
বা, ( -=) =. e e (4) 


1 . 8 হইলে আমরা (4) হইতে পাই, 
(-9)(5-1)-4, বা, x-y-l. 
з. = এবং y-2. 
আবার, ++ - 6 হইলে আমরা (4) হইতে পাই, 
(6-2)0-6-1)-4, A, =. 
х= e এবং у= ফা, 
. #=3,y=2; বা, 2 3, 9 29. 
Ех, 17. Solve: К e () 
37 =y? (2) 
(1) হইতে পক্ষান্তর করিয়া, y**- 18y” +81 =0, 
বা, (% 9) 0, বা, y"-9-0, 
বাঁ, ১.9, বা, (ys)? -o, 
k * 
বা, (2) 2o, [ ৫) এর সাহায্যে ] 
2 z? 
রী; "idis cus ay SA pte 4. 


= 42, 


দুইটি অজ্ঞাত রাশিবিশিষ্ট একঘাত ও দ্বিঘাত সমীকরণ ২৯১ 


a এর এই যান (2) এ বধাইলে, 
যখন * 2, 929. Joys. 
যখন = -2 5 7 l. . у=}. 
22112 
Ex. 18, The area of the rectangular floor of a room is 
192 sq. ft., and one of its diagonals is 20 ft. Find the per- 
pendicular of the floor. 
মনে কর, ঘরটির মেঝের দৈর্ঘ্য এবং প্রস্থ যথাক্রমে & ft. & у ft. 
তাহা হইলে, প্রদত্ত GANTA, 
* 192 * (i) „/у#+у*=20, 
বা, ৪4-92-5400 , (ii) 
(i) এবং (ii) হইতে, (৮ + y)? = x? + y? + 2 = 400+ 384 = 784. 
47975 28. 
মেঝের পরিনীমা = 20 + y) = 56 ft. 


Examples XIII 


Solve the following equations :— 


1. #+y=16, 2. х-у=2, 8. 2x ＋ 35 7, 
49763. 5 35. 45 2. 

4. 5 3539, 5. 5 25 2, 6. 1 % 213, 
45 24. xy-8. 41075, 

7. E % =99, 8, 213-25, 
4 45 11. 45 12. 

9. x* xy y* 249, 10. :?*-xyry*-19, 
x+y=8. 4-y=2. 

11.. #-у=10, 12. 3 2) 2, 


* 4 4. % 252. 9x? -7xy 4% = 104. 


২৪২ 


13. 


15. 


21. 


23. 


24, 


26. 


28. 


উচ্চ-মাধ্যমিক বীজগণিত 


34 +4у ল25, 

z? y 25, 
#+3y=7, 

2x* c xy + 4% =24, 


(i) «y ay 5, 
ay(x + у) =б. 


#+у=а+Ь, 
(r +a)(y+b)=c¢°, 


A + pry +y*=p +2, 


9 ＋ 4 -2q +1. 


М Jy= Jii 
Jxy=3. 


14. ж+2у=5, 
3x? — 5y y  4y? 16. 


20. 5x-3y-1, 


252 
Xx 


y 773 
22. 2x ＋ 3 14, 


а ф 
25. PAC a 
(a-b)¥+(a+b)y=atb, 


27. х+у- Jzy=7, 
* + y? + xy = 133. 


„ Hes 


30. 


34. 


36. 


38. 


39. 


40. 
42. 
44. 
40. 


ছুইটি অজ্ঞাত রাশিবিশিষ্ট একঘাত ও fas সমীকরণ. ২৯৩ 


Ps . 
2% es 31. * % 10, 
4 . 13. x+y+3 sx y 710, 
G) 4 — y* 218, DE T4 =’ 
4-922. 7 
(i) rtty? = (ii) ad уй=4, 
X4y29. a4 yt - 28, 
X*4 ) 29, 35. x- J 7 9. 
* * + y? = 3, y- /у=9-х. 
у-у =a, 37. 1 2 -= 21, 
ay- Y ul. ay 9* -18, 
3 
yl +1 3 
x?’ +y’ = 
6 26-3 =3(e4- yh, 
2x 354. 
9*2 3», 85% = 481 41. Way’, y*V . 
94, y* «27, 48. 9 au, 49 e yh, 
8.2% qu, 90.35% = Jy. 45. 18y*- y?** 81, y2=3*, 
The area of a rectangular courtyard is 735 sq. ft, and 


its perimeter is 112 ft, Find its length and breadth, 


47. 


A rectangular garden has its diagonal 60 ft., and its 


length is 12 ft, more than its breadth, Find its area, 


48. 
is 30, 


The sum of the three sides of a right-angled triangle 
and the product of these sides is 780. Find the area of 


the triangle, 


২৯৪ উচ্চ-মাধ্যমিক বীজগণিত 
ANSWERS ә 


1. 429, y27; х=7, y=9. 2. 1 7, y=5; х=5,у=7. 
8. х=2,у=1; х=},у={. 4. x=3, y=8; х=4{,у=5. 
5. x=2,y=4; х=-1},у=-5. 6. x73, y22; х=2,у=3. 


7. х=10, = 1. 

8. v=4,y=3; ¥=3, y24; += 4, y= -3; x= -3, y -4. 

9. 1 5, y=3; & 3, y-55. 10. 1 5, y=3; r2 3, – 5, 
1t. ¥=12,y=2; х= 2, у= 12. 12. x=4,y=5; х= 3 
18. 1 3, y=4. 14. 123, y=1; х=, v2 
15. 4719-27-57 |, y22H. 16. (i) x23, y22; & 2, y-3. 

(ii) ¥=2,y=1; x=1,y=2. (Two more imaginary sets of solutions) 
17. (i) 472, у=1; & =I, y=2, (ii) r=}, v=o; 4-5 vg. 
18. r=} у=; 27$ y= yo. 19. +=6, y=10; х=4 y=15. 

20. 42, y=3; += d$ у= – ds. 21. +=}, y=}; 4 21, y= - 18. 

22. х= 34, 0০287 1-31, y=2}. 28. 1 0% y=b. 

24. x=b+ атъ с) (ab -c) У=а— /(а-+Ь+с) (Abc); 

#=b- J(a+b+c) (atb—c), У=а+ (abc) (atb e) 


25. х= у 545.57 1920 * 96. 1, y21; хе 5 17 


27. 459,054) red, y=9. 28. 7০6, y=1h; &= 13,6. 
29. 128, y=2; х=2,у=8. 90. 79, y24; х=у=6}. 

$1. , „=I; r=], y=3. (Two more imaginary sets of solutions). 
82. (i) x97, y25; r2 -5, y= -7. (ii) & 2, y=1; x71, y=2. 
33. (i) x78, у=1; x21, y 28. (ii) +=9, ys1; x=1, y=9, 
84. х=2,у=1; r=], y=2. 35. r=9, у=1; x=}, у=6{. 


36, w= Natl 


75 
КЕ, у= N r=- setl, 


y=— Na? tl. 

87. х=7,у=2; х= -7, = -2; х= Nd, у= N; х= — , у=3 ৯3, 
8৪, x=}, y=}; hei. 

89. х=2,у=0; х= 12, 5 03. 40. ৮৮1১2) л=—-},у=—-%. 
41, ৮252) y=2; = K у= 2. 42. х=2,у=+2; r2 -2, = tl 


48. zy. ке (05 


44. 48, y2 -3; х=-1,у=1. 45. 1 2, y- +3; х= 2, y- £k 
46. 35 ft., 21 ft. 47. 1728 sq. ft. 48. 30. 


চতুর্দশ অধ্যায় 


ভেদ (Variation) 


141. 225311 

দুইটি চল্রাশি যদি পরস্পর এরূপভাবে яна হয় যে, উহাদের মধ্যে একটি 
পরিবতিত হইলে অপরটিও সেই অন্থপাতে পরিবর্তিত হর, তবে রাশি দুইটি 
সরলভেদে অবস্থিত (varies directly) বলা হয়। সাধারণতঃ আমরা “সরল” 
কথাটি ব্যবহার না করিয়া শুধু ‘দুইটি রাশিভেদে অবস্থিত’ বলিয়া থাকি। 

মনে কর, একথানি ট্রেন সমান বেগে প্রতি ঘণ্টায় 50 মাইল বেগে 
চলিতেছে । তাহা হইলে ট্রেনখানি আধ ঘণ্টায় 25 মাইল, ছুই ঘণ্টায় 
100 মাইল, 15 মিনিটে 12} মাইল ইত্যাদি পথ অতিক্রম করিবে । এখানে 
সময়ের হ্বাসবৃন্ধির সঙ্গে সঙ্গে অতিক্রান্ত পথের দূরত্বের স্বাসবৃদ্ধি হইবে। 
সময় দ্বিগুণ হইলে, অতিক্রান্ত দূরত্ব দ্বিগুণ হইবে, সময় অর্ধেক হইলে অতিক্রান্ত 
দূরত্ব অর্ধেক হইবে ইত্যাদি। এই ব্যাপারই অন্প্রকারে প্রকাশ কর! হয়, 
“কোন চলন্ত বস্তুর গতিবেগ সমান থাকিলে, অতিক্রান্ত পথ সময়ের সহিত ভেদে 
অবস্থিত 1” 

দুই রাশি ভেদে অবস্থিত বুঝাইতে সংক্ষেপের জন্যে ভেদ-নির্দেশক সাংকেতিক 
চিহ্ন ‘x’ ব্যবহার করা হয়। A এবং B ভেদে অবস্থিত বুঝাইতে আমরা 
সংক্ষেপে А = লিখিয়া থাকি। 

142. যদি 4 = В হয়, তবে A=mB হইবে, m একটি ধ্ৰুবক | 

মনে কর, AGT এক প্রস্থ মান Qas Ag, da হইলে Dew BIR 
এক প্রস্থ মান যথাক্রমে ba, Dy, bare N 


তাহা হইলে, সংসারে 4 ৮9 1-8; ALB, ইত্যাদি। 
ау Os s bs 


E 
1 b, a 


N : A 
1 bs = 55 ee ene 


A যে-কোন মান 
; টি লি রান তত অপরিবতিত dice 


২৪৬ উচ্চ-মাধ্যমিক বীজগণিত 


Я ет, যখন m একটি ধ্রুবক | 


А=тВ. 


অর্থাৎ, 


‘m ভেদ-প্রুৰক (Constant of Variation) নামে পরিচিত। 

ভেদে অবস্থিত দুই রাশির যদি sae মান (অর্থাৎ কোনটির নির্দিষ্ট এক 
মান এবং তদন্থুসারে অপরটির মান) দেওয়া থাকে, তবে ভেদ-খ্বক নির্ণয় 
করাযায়। 


মনে কর, 4 ০ В এবং 443 মান যখন 15, এর মান তখন 3. 
Ае В, . AemB; г. 15=т.3 ; ^. 01-94% m5. 


বিপরীতক্রমে, যদি A= mB হয় (m একটি NN, তাহা হইলে A = В 
হইবে | কারণ, B পরিবর্তিত হইলে 4-9 সেই একই অনুপাতে পরিবতিত 
হইবে। 


1413. «nem (Inverse Variation) | 


দুইটি রাশি 44 ও В যদি এরূপভাবে সম্বদ্ধ হয় যে, উহাদের একটি অপরটির 
অন্যোন্তকের (reciprocal) সহিত সরলভেদে অবস্থিত, তবে A, В রাশি দুইটি 
трасе অবস্থিত (vary inversely) বলা হয়। A এবং B ব্যস্তভেদে 


অবস্থিত হইবে, যদি 4 = Ё হয়, অর্থাৎ যদি 4 = হয়, m একটি ае 


অর্থাৎ A4B-m. 


অতএব, ইহা হইতে অন্সধাবন করা যায় যে, দুইটি রাশি ব্যস্তভেদে অবস্থিত 
হইলে উহাদের গুণফল ধ্রুবক হইবে এবং রিপরীতক্রমে দুইটি রাশির গুণফল 
Has হইলে উহাদের একটি অপরটির সহিত ব্যস্তভেদে অবস্থিত হইবে 1 


একটি কার্য সম্পন্ন করিতে যদি 16 জন লোকের 12 দিন লাগে, তবে 8 জন 
লোকের 24 দিন, 32 জন লোকের 6 দিন ইত্যাদি লাগিবে। ইহা হইতে 
স্পষ্ট যে, নিযুক্ত লোকসংখ্যা বৃদ্ধি পাইলে কার্ধ-সমাপনের সময় সেই অনুপাতে 
হ্রাস পায়। আবার, নিযুক্ত লোক-সংখ্য। হ্রাস করিলে কার্ম-সমাপনের সময় সেই 
অনুপাতে বৃদ্ধি পার) অতএব, উপরোক্ত সংজ্ঞালনারে কোন কার্ধে নিযুক্ত লোক- 
সংখ্য।, সেই কাধ-সমাপনের সময়ের সহিত ব্যস্তভেদে অবস্থিত। 


ভেদ ২৪৭ 


14°4, মৌলিক CSE (Joint Variation) | 

একটি রাশি যদি অপর কতকগুলি রাশির গুণফলের সহিত ভেদে অবস্থিত হয়, 
তবে প্রথম রাশিটি অপর রাশিগুলির সহিত যৌগিক ভেদে অবস্থিত (is in joint 
variation with or varies jointly as) বল] ® | 

А = BC অথবা A=mBC ( একটি аф) হইলে, А রাশি В এবং 
C রাশির সহিত যৌগিক ভেদে অবস্থিত। কোন টাকার উপর নির্দিষ্ট হারে 
কিছু সময়ের সুদ যৌগিক ভেদের প্রকৃষ্ট উদাহ্রণ। যদি আসল টাকা D, 
সময় п, স্থদের হার r এবং সদ Г হয়, তাহা হইলে Г = Pnr. 


আবার, A রাশি যদি রাশির সহিত ভেদে অবস্থিত হয়, তবে A রাশি 


B রাশির সহিত সরলভেদে এবং C রাশির সহিত ব্যস্তভেদে অবস্থিত বলা হয়। 
কোন ভ্রমণকার্ধ শেষ করিতে যে সময় লাগে, তাহা ভ্রমণপথের দৈর্ঘ্যের সহিত 
সরলভেদে এবং ভ্রমণের গৃতিবেগের সহিত ব্যস্তভেদে অবস্থিত। 


145. fs SCN নীহ Sais | 
(i) যদি A = B হয় এবং В = C হয়, তবে C হুইবে। 
A« В, ». A=, тч ere) আবার, s B & C, 
s. Ban, п একটি ধ্ৰুবক | 
A=mB=mnC. অতএব, А C. l т, п উভয়েই wae 
বলিয়া n= ধ্ৰুবক ] 
(ii) যদি A = C এবং B = C হয়, তবে ЛАВ = С 
এবং VAB = C হইবে। 
А «= С. г. A=mC, SIAT কারণে, B=nC, 
4257)» 0/25%)0, অর্থাৎ 41:57 = С. 
আবার, AB=mnC*, . JAB=JmnC. . JAB = С. 


(ii) যদি A=B হয় এবং C = 2 হয়, তবে AC ৮ BD এবং Aah 


হইবে। e A=mB = (т, па), .. AC=mnBD, 


A m B A.B 
অর্থাৎ AC = BD, এবং 1 5 অর্থাৎ cD 


২৯৮ উচ্চ-মাধ্যমিক বীজগণিত 
(iv) যদি 4 = B হয় এবং A = ০ হয়, তবে 4 B- CN 


4B, AmE Bo) A. 


আবার, AnC, а. ০- 14. 


-c-a(i-1)-40—9. .. л- "“в-с). 


m n mn 
অর্থাৎ 4= B-C. 


(у) যদি A= BC হয় , তবে В« এব বং С« হইবে। 
এখানে 3 A=mBC, m 4% | 
1A pua 
В= сс এবং ০৮ 
A 


B= CEPR PO PEUT 


С 
14:6. Sr eU একটি NC DN \а 21555 | 
তিনটি রাশি A, B, C aft এইরূপ axa হয় যে, A B যখন C Ae 

এবং Ax С যখন В SIF, তাহা হইলে A = ВС হইবে, যখন В, С 

উভয়েই পরিবর্তিত হয়। 

Act পরিবর্তন অংশতঃ এর এবং অংশতঃ (এর পরিবর্তনের উপর 


* নির্ভরশীল। মনে কর, В এবং C এর পরিবর্তন যুগপৎ না হইয়া! পৃথক্‌ পৃথক. 


ভাবে সংঘটিত হয় এবং দুই পৃথক্‌ পরিবর্তনের ফলে A এর পরিবর্তন সাধিত হয়, 
তাহাও পৃথক্‌ পৃথক্‌ রূপে হইবে । এখন, মনে কর, A, B, C রাশিত্রয়ের তিনটি 
যুগপৎ মান a, b,c অর্থাৎ Aga মান যখন a, তখন Bey মান b এবং Cum 
মান c. 

প্রথমতঃ, ধর Сея মান অপরিবর্তিত থাকিল এবং Bar মান পরিবর্তিত 
হইয়া b হইল, তাহা হইলে Ачи পরিবর্তন সম্পূর্ণ হইল না এবং Ben 
পরিবর্তনের ফলে 4এর মান a না হইয়া অপর একটি মান o Lau aed 
তাহা হইলে 


^4 
vum (1) 


N 


зна ER 3 


tas 


ভেদ Raa 


দ্বিতীয় পর্যায়ে ধর, B অপরিবর্তিত থাকিল অর্থাৎ Bag মান b রহিল এবং 
এর মান পরিবতিত হইয়া с হইল। তখন এএর মানের পরিবর্তন সম্পূর্ণ 
হইয়া a’ হইতে ৫ হইল। তাহা হইলে 


i BG. 
х ৫৮৫" ২) © (2) 
এক্ষণে (1) এবং (2) গুণ করিয়া, d, x @ ৮1:67 
অর্থাৎ, = ВС. 
be 
A « BC. 


WG) সময় এবং কা্সক্রান্ত প্রশ্নাবলীর সমাধানে আমরা এই efe 
প্রয়োগ করিতে পারি। 

নির্দি-সংখ্যক লোক কর্তৃক কৃত কোন কার্ষের পরিমাণ এবং কার্য করিবার 
সময় সরলভেদে অবস্থিত। আবার, কোন নির্দিষ্ট সময়ে কৃত কার্ধের পরিমাণ এবং 
নিযুক্ত লোকের সংখ্যা সরলভেদে অবস্থিত। সুতরাং, উপরের প্রতিজ্ঞা-অন্ুদারে 
নিযুক্ত লোকের সংখ্যা এবং কার্যকাল (কতদিন, ইত্যাদি) উভয়েই পরিবর্তিত 
হইলে feta কার্ষের পরিমাণ ও দিন বা! ঘণ্টার সংখ্যা সরলভেদে অবস্থিত হইবে | 

রসায়নবিছা| বা পদার্থবিদ্যায় বারবীয়-চাপ সংক্রান্ত প্রভৃতি প্রশ্নাবলী সমাধানে 
এই প্রতিজ্ঞার উপযোগিতার সম্যক উপলন্ধি হইবে। 


14'7. уі | 
Ex. 1. If х+у«= z when y is constant and xz = y, 
when z is constant, show that x + у+ ys when both y and 
2 vary. 
* * 2, SJSoXtymemo, m একটি eae | 
x+y+e=mz+2=(m +1). 
acky eom, যখন y অপরিবর্তিত থাকে। 
আবার, vsx у, So 4 L n, п একটি FAS 
* Y == . 
Eyt у, যখন а অপরিবন্তিত থাকে] 
44042 = уг, যখন y, c উভয়েই পরিবতিত হয়। 


৩০০ উচ্চমাধ্যমিক বীজগণিত 


Ex. 2. If x varies inversely as y* —1 and y=10, when 
4224 ; find x, when y 5. 


„ x=m/y?—1, m একটি 44 | 
এই সমীকরণে x = 24 এবং у= 10 বসাইয়া আমরা পাই 


24= = 59 „„ m=24x99. 


24x99. 
4 


এখানে 9এর মান 5 বসাইয়া আমরা পাই = es ч 9 = 99, 


x= 


Ех. 8. If axb+c, b«ca and cx a ee the relation 
between the constants of variation. 
যেহেতু, a bf, г. а= ҚЬ+с), বা a-lb-1c-0 + (1) 
৮০০০+৫, г. bem(cta)«l -ma+b-me=0 (2) 
с«а+Ь, .. c=n(a+b), বা —na-nb+c=0+ (3) 
সুতরাং, (1) এবং (2) হইতে বজ্রগুণন ЧӨП! 
merlin an- int Cem 
a=ki(m+1), be km(l 1), с= k(1- Im). 
a, b এবং €এর এই মানগুলি (3)-এ বসাইলে, 
= nkl(m +1) 71711710141) +k(1-Im)=0, 
বা, -lmn- in -lmn mn un = 
বা, 2lmn4 mn * nl 4 Im =1. 


Ex. 4. If a?+b*« ab, show that abs a- b. 


a*b*«ab. s. a*+b*=m.ab, m 4% | 
a**b* m 
2ab 2 
757 *2ab m+: 2, 
-2ab т = 


(a+b)? _ mi? 
বা, টা) 


дәү 


ভেদ ৩০১ 


wig লইয়া, ০7 ste + / 2 একটি xe | 


a+ за a- b. 

Ex. 5. If 2 varies directly as x and inversely as the 
square of y, find the percentage increase in г due lo an 
increase in x of 12% and a decrease in y of 20%. 

যেহেতু, s, adm সহিত সরলভেদে এবং yum বর্গের সহিত ব্যন্তভেদে 
অবস্থিত 

ge E, m একটি aeq | 
y 
12% = уу এবং 2057 3 
এক্ষণে, এর মান 12% বা s. বৃদ্ধি পাইলে এবং уҹа মান 20% বা 
d হাস পাইলে এর বর্ধিত মান যদি 2’ হয়, তবে 
Е тх(1 ++) mx.g me ve 7 a 
b1-D*5^5»*4 5 4^4 
এ এর বৃদ্ধি 12-2-12, 
অর্থাৎ 75% বৃদ্ধি | 

Ex. 6. The volume of a pyramid varies jointly as its 
height and the area of its base ; when the area of the base is 
80 sq. ft. and the height 18 ft. the volume is 480 cu. ft. What 
is the area of the base of a pyramid whose volume is 
510 cu. ft. and height 9 ft. ? 

মনে কর, পিরামিডের আয়তন И, উচ্চতা / এবং ভূমির ক্ষেত্রফল A. 

তাহা হইলে, / in Ali, m একটি 1 

এই সমীকরণে V, A এবং Ji এর প্রদত্ত মান বসাইয়া, 

480 =m x 80 x 18, 


PON Ursa М 
80x18 3 
V2Ah. 


আবার V =510 এবং h=9, 
510=3.4х9. .. 4-170. 
ভূমির ক্ষেত্রফল = 170 «5h25 | 


d 0o উচ্চমাধ্যমিক বীজগণিত 
) Ex, 7. Three globes of gold whose radii are 3 cms. 4 ems. 
and S cms. are melted into а new globe ; find the radius of 
the тет globe, given that the volume of a globe varies as the 
йа Of its radius. 
! Sy কর, গোলক তিনটির আয়তন И, 75 এবং 7৪ এবং উৎপন্ন গোলকের 
আর তন p এবং ব্যাসার্ধ”. 
AC Rey, গোলকের আয়তন এবং উহার ব্যাসার্ধের ঘন ভেদে অবস্থিত, 
s. V =m.3* =27m, „= nid =б4т, 
V,-m.5? =125т R V emr*, m একটি AF 
ARS, р-у, +V 475. 
`. nr? =27m + 64m + 125m, 
, res 216, 
126 
উৎপন্ন গোলকের ব্যাসার্ধ б সে. ff. 
Ex.8. f у, be three variables such that x is 
constant and (zx — у)(® у – z)e ye, show that x4 y+ ze ye. 
যেহেতু (etry +y) ys 
(g Hr +y- 2) ৯,015, m একটি agas | 
মনে কর, e- = E একটি ধ্ৰুবক | 
বা, fely- ehrt O mye, 
বা, r*-(y-2)*'-m.yz, 
বা, & = -4ysemys-^4y*, 
বা, r (y +2)? = уз(т —4), 
বা, (TTC = -den), 
বা, (T 0 ) - L'^ y*2-x-k] 
N 1-4 _ একটি aq | 
yz k 
| BEV PER ys 
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Ev.9. The rate of consumption of coal by a locomotive 
varies as the square of the speed and is 1800 Ibs. per hour ` 
when the speed is 40 miles per hour. If the cost of coal be 
Rs. 44°80 per ton and if the other expenses of the train be 
Rs. 32°40 per hour, find a formula for the cost in n.p. per 
mile when the speed is v miles per hour, 

যেহেতু ইঞ্জিনের প্রতি ঘণ্টায় কয়লা-খরচ এবং গতিবেগের বর্গ ভেদে অবস্থিত। 
"refs ইঞ্জিনের কয়লা-খরচ প্রতি ঘণ্টায় с এবং গতিবেগ т হইলে, 

c=kv*, k একটি £43 | 
1800 = %.1600, অর্থাৎ k= 
ইঞ্জিনের গতিবেগ ঘণ্টায় মাইল হইলে, 1 ঘণ্টায় অর্থাৎ v মাইল যাইতে 
ইঞ্জিনের কয়লা-খরচ kv? পাউণ্ড বা E "Ires | 


1 মাইল যাইতে কয়লা-খরচ 9 রি 2 পা. বা 852240 84 


9% 


9% 
এবং টন কয়লার মূল্য = 2240 x 4480 পে.» 4 ন.প.? 


8x 2250 


আবার, 1 ঘণ্টায় অর্থাৎ о মাইল যাইতে wyI2 খরচ 3240 ন. প.$ 


3240 


1 মাইল যাইতে অন্যান্য খরচ = TT . .; 


1 মাইল যাইতে মোট খরচ = (210, E LR 


৮9035 84.255 | ন. প.। 


Examples XIV 
1. If æ * Jand ye . show that ze x. 
2. If y be the sum of three quantities which vary as x, 4*, 


“ and when & =I, 2, 3, у=4, 8, 18 respectively, express 
y in terms of x. 
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Ex. 7. Three globes of gold whose radii are 3 cms., 4 cms. 
and 5 сту, are melted into a new globe; find the radius of 
thé new globe, given that the volume of a globe varies as the 
cube of its radius. 

মনে কর, গোলক তিনটির আয়তন 7৮,778 এবং 7৪ এবং উৎপন্ন গোলকের 
আয়তন И এবং ব্যাসার্ধ r. 
যেহেতু, গোলকের আয়তন এবং উহার ব্যাদার্ধের ঘন ভেদে অবস্থিত, 
И =т.3* = 27т, „= m.4* =64m, 
V,-m.5* 2125m এবং V =mr®, m একটি ধ্ৰুবক | 
যেহেতু, 7৮731772775, 
". mr? =27m + 64m + 125m, 
a, 1 216. 
r-6. 
উৎপন্ন গোলকের ব্যাসার্ধ 6 সে, মি. | 
Ex. 8. If x, y, а be three variables such that = is 
constant and (er- e уг, show that x4 y+ ze ya. 
যেহেতু (2+-))0+9-2) yz 
(g r === M. ye, m একটি ধ্ৰুবক | 
মনে কর, Y = 4 = একটি ae | 
বাঁ, fe- (y -ehr (y - - m.ys, 
বা, * (=) = . y, 
বা, #*-(y—2)* -—4y2=mye-4y2, 
বা, * - (у+2) e ys(m — 4), 
বা, ( C = e ==, 
বা, (к+у+а)(—Ё)=уд(п—-4) Le Ye A =k] 
e - mat a একটি EF | 


4704 2০৭ ys. 
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Еу, 9. The rate of consumption of coal by a locomotive 
varies as the square of the speed and is 1800 lbs. per hour - 
when the speed is 40 miles per hour. If the cost of coal be 
Rs. 44°80 per ton and if the other expenses of the train be 
Rs. 32°40 per hour, find a formula for the cost in m.p. per 
mile when the speed is v miles per hour, 

যেহেতু ইঞ্জিনের প্রতি ঘণ্টায় কয়লা-থরচ এবং গতিবেগের বর্গ ভেদে অবস্থিত। 
алет ইঞ্জিনের কয়লা-খরচ প্রতি ঘণ্টায় с এবং গতিবেগ % হইলে, 

с= kv*, k একটি ধ্ৰুবক | 
1800 = 1.1600, অর্থাৎ = 2. 
ইঞ্জিনের গতিবেগ ঘণ্টায় v মাইল হইলে, 1 ঘণ্টায় অর্থাৎ о মাইল যাইতে 
ইঞ্জিনের কয়লা-থরচ bv? পাউণ্ড বা 50° পাউণ্ড। 


1 মাইল যাইতে কয়লা-খরচ 2 g পা. বা ол! 


এবং টন কয়লার মূল্য = Ls х 4480 পে. Wa, я 


9р 
8х 7 8 х 2240 


আবার, 1 ঘণ্টায় অর্থাৎ v মাইল যাইতে Baty খরচ 3240 ন. f.; 


1 মাইল যাইতে অন্ঠান্ত খরচ = 320 . f.; 


1 মাইল যাইতে মোট খরচ = (৪, 8. l. 


- 93505 25v ja 4.) 


Examples XIV 
1. If æ Jand ju l, show that zo x. 
2. If y be the sum of three quantities which vary as x, 22, 


* and when 2 =I, 2, 3, у=4, 8, 18 respectively, express 
y in terms of x. 
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3. If ve x+y and ve x-y, show that #%-y? is 
constant, 

4. A quantity a varies directly as x and another quantity 
b varies inversely as x. When x —2, the sum of a and b is 7, 
and when x —3, the sum is 8. Find the sum when & —4. 

5. A varies jointly as В and C; and 4-4, when B=3 
and С=2 ; find A when B=5 and C - 9. 

6. If x*+y*« -, show that x « y. 

7. & varies directly as y and inversely as 2, and 2, 
when æ $ and =, find the relation between x, y, 2. Hence 
find x, when y 212 and = yy. 

8. If 5x-y«10r-1ly and y=5, when ж=7, find the 
relation between x and y. 

9. If as be and ba ca, show that c is a constant. 

10. If xy <= x— y, show that 
(i) x+y = xy (x-y); (1) xy = 2, 
Tul 
1 K Ps 
12. Ifa « b and b = c, show that 
а+Ь+с be * Jca- Jab. 


* 5 prove that y? 4- y? = ay; 


18. If * « 059, у = abs ands = 5 show that b = t/a. 


14. If x = y and y * 2 and if a, b, c and a’, 01, c' are two 
sets of corresponding values of +, y, 2, show that 
a” +b? +c? aq 4- bb' cc 


аа +05 ০০ аара с 


15. If x« y and у= , show that 
(i) ж?  y* +27 © yz zx xy 3 
(ii) 45408 725 «ус; y 
(iii) ax +by+cz = A M yz B e +C N 
(iv) a? + y" a oc ygi f A teyit, 
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16. Given that y is inversely proportional to ax +2 where 
a is a constant, and that y=48 when z—10, and y=30, when 
«= 20 ; find the value of a and the relation between æ and у. 


17. The time of oscillation of a simple pendulum varies as 
the square root of its length, ‘The times of oscillation of three 
pendulums are proportional to a, b and с, If the second is d ft. 
longer than the first, find the difference in length between the 
second and the third. 

18. The electrical resistance of a wire of circular cross- 
section varies directly as its length and inversely as the square 
of the radius of its cross-section. Two wires have equal 
resistances and the length of one is twice that of the other. 
Show that the one is four times as heavy as the other. 

x 


* 4 j < xy 2:15 
19. If a*4b 4 ＋ %%, ab œ xy and "ub 9 


+2, 
show that a+b « x 4 y. 

20. If ax*2hxy- Бу? = z* and lr-my = 2, show that 
gay. 

21. Tf@+ytelyte-—a)(2t+x-y)(4+y—2) = 4505) prove 
that either #2 ＋ y* —2?, or & +y’ —z* e xy. 

22. The weight w of a right circular cylindrical body varies 
as its height Л and square of the diameter d of its base. Insert 
suitable values in the blank of the following table : 


23. The wind pressure on a plane surface varies jointly as 
the surface area and the square of the wind's velocity. The 


* ২০ 
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pressure оп a square foot is 15 lbs. when the wind is blowing 


. at the rate of 20 miles an hour ; find the velocity of the wind 


when the pressure on a square yard is 64 Ibs. 


24, The volume of a circular cylinder varies as the square 
of the radius of its base when the height is the same, and as 
the height when the base is the same. The volume is 88 cu. ft. 
when the height is 7 ft. and the radius of the base is 2 ft., what 
will be the height of a cylinder on a base of 9 ft. radius when 
the volume is 396 cu. ft. ? 


25, The distance fallen through by a heavy body from its 
position of rest varies as the square of the time of its fall ; 
a body is noticed to fall through 144 ft. in 3 seconds from its 
position of rest. How far will it fall in the next 2 seconds ? 

26. The expenses of a boarding-house are partly constant 
and partly vary as the number of boarders. When the numbers 
of boarders are 80 and 110, the expenses are Rs, 3950/- and 
Rs. 5300/- respectively. What will they be when the number of 
boarders falls to 65 ? 

27. At the Calcutta Football League Competition the 
number of matches played on each day varied jointly as the 
number of days from the beginning and end of the competition 
up to and including the day in question. On three successive 
days 6, 5 and 3 matches respectively were played. Which days 
were these and how long did the competition last ? 

28. The altitude of a triangle varies directly as its area and 
inversely as its base. A triangle of 2%sq. yards in area 
standing on a base of 16 inches has an altitude of 4 ft. ; find 
the base of a triangle 2 sq. yards in area and has an altitude of 
2 ft. 8 in. 

29. If m gold sovereigns in a row stretch as far as п copper 
pennies, and р sovereigns in a pile are as high as q pennies. 
Compare the value of equal bulks of gold and copper, assuming 
that the area of a circle varies as the square of its radius. 
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30. A solid spherical glass globe of 1" diamater is blown 
into a hollow spherical globe of 3" diameter. If the hollow 
Space within the second globe is concentric with the solid globe, 
find the thickness of glass in the second globe, given that the 
volume of a sphere varies as the cube of its radius. 


31. The pressure in a liquid varies as depth, when the 
density is constant and it varies as density when the depth is 
constant. The pressure is 1, when the depth is 32 and density 
isl. Find the depth at which the pressure is 2 when the 
density is 16. 


32. It is known that the intensity of illumination ata given 
point is directly proportional to the strength of the light source 
and inversely proportional to the square of the distance from 
the light source. Tf 7, is the intensity of illumination with 
à given source and at a given point, then prove that to produce 
same amount of illumination at other points the strength of the 
light source varies as the square of the distance from the light 
source, 


83. In between certain height above the earth, the velocity 
of sound in air is independent of density and pressure of the 
air, and varies directly as the square root of T +273, where 
T is the temperature at that height. A rocket is sent and through 
some automatic device it registers a sound velocity 990 ft./sec. at 
а height where T—27'C. Obtain an expression of the velocity 
of sound satisfying the above law. 


94. The volume of a given mass of gas varies directly as 
the absolute temperature, when the pressure is constant and 
inversely as the pressure, when the temperature is constant. If 
the volume be 50 cubic inches, when the pressure is 60 inches 
of mercury and the absolute temperature 300, find the volume, 
when the pressure is 70 inches of mercury and the absolute 
temperature 280. 
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35. It is known from observation that square of the period 
of revolution of a planet varies as the cube of its distance 
from the sun. Express the ‘year’ of Mars in days (of Earth), 
when “1 year’ of a planet means one complete revolution round 
the sun in space. 

[ Take distance of the Earth from the Sun as 91°25 million 
miles and that of Mars as 66 million miles. ] 

36. The gravitational pull at the earth’s surface on an unit 
mass taken as 980 dynes. What will be the gravitational pull 
on a artificial satellite which is orbiting in a circular. path 
at height 500 km. above the earth. It is given that the mass 
of the satellite is 500 kg and earth’s radius as 6370 km. 

37. In a vertical dam the speed of the outflow of water 
varies as the square root of the depth of water and area of 
cross-section of the hole. If the hole is of circular cross- 
section of radius 1 meter and depth of water 49 m. the out- 
flow is 11 m/sec, Calculate the speed of the water when the 
hole is of rectangular cross-section of 3 m. high and 1 m. 
broad and the depth of water is 36m. [ Take =] 


ANSWERS 


2. r- Zr. 4. 93. 5. 30. 7. 79-827 18. 8. 7у=5л. 


16, 40; 3030420) 2240. — 12. চিনির, 22 w=6; de 157 h=10. 


bs 


23, 40 m.p.h. 24. 16 ft. 25. 256 ft. 26. Rs. 3275. 
27, 4th, Sth and 6th days respectively ; 6 days. 28. 1 ft. 6 in. 


29, Gold is =E times costlier than copper. 80. 3(3— /26) in. 


240рт? 
an“ 


31. 4, 58. 33 (T4273) 8. 84. 40 cu. m. 85, 2245 days (approx.). 


86. 42 v 107 dynes. (approx.). 37. 9 m/sec. 


পঞ্চদশ অধ্যায় 
অমূলদ সংখ্যা 


( Irrational Quantities ) 


15'1. পূর্বে পঞ্চম অধ্যায়ে অমূলদ সংখ্যা বা PAA ACH VACANT করা 
হইয়াছে। সেখানে অমূলদ সংখ্যার সংজ্ঞা দেওয়া হইয়াছে, যে সকল বাস্তব 
সংখ্য। দুইটি পূর্ণনংখ্যার অনুপাত রূপে প্রকাশ করা যায় না, তাহাদিগকে অমূলদ 
সংখ্যা বল! হয়। দেই সুত্রে আরও বলা হইয়াছে যে, প্রকৃত করণীমাত্রেই 
অমুলদ সংখ্যা, যদিও অমূলদ দংখ্যামাত্রই করণী নয়, করণী ব্যতীত wg অমূলদ 
সংখ্যাও আছে। করণী-সংক্তান্ত বহু বিষয় উক্ত অধ্যায়ে aie হইয়াছে, - 
তাহার সহিত শিক্ষার্ধিগণ পূর্বেই পরিচিত। 

বর্তমান অধ্যায়ে করণী-সংক্রান্ত আরও কয়েকটি আবশ্যকীয় বিষয়, যথা, বিপদ 
fears করণীর বর্গমূল, ঘনমূল, বহুপদবিশিষ্ট দ্বিঘাত করণীর বগ্মূল, সাধারণ 
দ্বিপদ (কিন্তু Rate নয়) ও বহুপদ করণীর করণী-নিরসক উৎপাদক প্রভৃতি 
আলোচিত হইল। এইগুলির জন্য দ্বিঘাত সহ-সমীকরণ প্রভৃতি প্রয়োজন হয় 
বলিয়া! এই সকলের আলোচনা পূর্বে সম্ভবপর হয় নাই। 


152. fare sacha scarfs facia eil 


(A) একটি দ্বিঘাত করণী কখনই একটি মুলদ সংখ্য। ও একটি 
farts করণীর সমষ্টি বা ন্তরফলের সমান হইতে পারে না। 


যদি সম্ভব হয়, মনে কর, Jam ba. Jc. 
উভয় পক্ষের বর্গ করিয়া, a=b" +c 2b Jo, 


= করণী Jo একটি মূলদ সংখ্যার দমান। 
Je AFT করণী হইলে, সংজ্ঞাগ্সারে ইহা অসস্তব। 
অতএব, উপরের উপপাগ্ঠ সত্য বলিয়া প্রমাণিত হইল। 
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(B) aft ৪+ /৮=০+ Jd হয়, এবং а,в মুলদ রাশি, এবং 
Jb, 4০ প্রকৃত করণী হয়, তবে a=b এবং c= d হইবে, অর্থা 

ছুই দিকের yom রাশিদ্ধয় পরস্পর সমান, এবং অমূলদ রাশিছয় পরস্পর 
সমান হইবে। 

a যদি ৫এর সমান ন! E, মনে কর, а=с+ т (mz£0), а এবং N 
রাশি বলিয়া ( a e) ও একটি মূলদ রাশি হইবে, তাহা হইলে 

c+m+ Jb=c+ Jd, 
বা, Id = m Jb, বর্গ করিয়া 
а= т? +0 +2 Jb, 


d* -m- b, 
2m 


বা, Jb- 
অর্থাৎ একটি অমূলদ রাশি একটি মুলদ রাশির সমান। কিন্ত aeaa ইহা 
হইতে পারে না। সুতরাং, ৫ ও ৫ অসমান হইতে পারে AH অর্থাৎ aac. 
Jb= Jd, «| bd. 


অনুসিদ্ধান্ত 1. যদি a * Jb=0 হয়, তবে a=0 এবং b=0. 

2. যদি a- Jb-c- Jd হয়, তবে a=c এবং b=d 52041 

9. qat Jb=c+ Jd হয়, তবে a- J = Jd হইবে | 

153. gate sere feats sada সমষ্টি a) 
swe a সর্বন্কাই একটি челге alt eae 


eas Sats sasha সমষ্টি বা ATSA সমান 
SSC 


(Jat D = 2 /ху. 


এখানে Je এবং Jy অসদৃশ করণী হইলে Vry একটি করণী হইবে। 
# এবং у মূলদ রাশি বলিয়! хь у মূলদ। অতএব, উপরের উপপাদ্য সত্য | 


এখানে সহজেই দেখা যায় যে, / এবং ye একটি মূলদ হইলেও 
উপরের SAAD সত্য | 


অমূলদ সংখ্যা ৩১১ 
অনুসিদ্ধান্ত। 
যদি (IJ Jy) 2a Jb হয়, তবে 
( Jy) =a- Jb হইবে 
কারণ (J+ Jy) ext yt2zy-at Jb হইলে, $ 142 (B) 
হইতে 4 y =a, এবং 2 H= b. 
"no a- Jb s y-24xy- (Je Му)". 


154. faire feats saa fle feveí | 

মনে কর, a+ / এর বর্গমূল নির্ণয় করিতে হইবে । এক্ষেত্রে {143 
হইতে আমর! বর্গমূলটির সাধারণ রূপটি ধরিতে পারি। কোন বিশেষ ক্ষেত্রে 
Je বা Sy এর যে-কোন একটি মূলদ হইতে পারে, অর্থাৎ x Ay একটি 
বর্গরাশি হইতে পারে। 


ধর, Jat /у=а+ Jb, তাহা হইলে 
4+y* +2 J/ey=a+ Jb, 


5142 (В) হইতে x y-a e ü) 
2 = Jb "o (ii) 
এই দুই সমীকরণ হইতে 
(x-y) =( y)? _449 =a? - b. 
* = . an = (ii) 


(i) এবং (iii) হইতে যোগ ও বিয়োগ করিয়া, 
ж={(а+ Ja* b), у= Ya- уа? – 0), 
অথবা, & = Ja* Б), у= Ka ২/৫৪ - b). 
no নিৰ্ণেয gen = +(/#+ Vy) 
=+{Ji(@+ Мат) + Уа „Јат Б 
এখানে লক্ষণীয় যে, x হইতে e A দুইটি বিপরীত চিহযুক্ত মান হইতে 
পারে, কিন্ত (ii) হইতে ২/% র প্রত্যেক মানে Jy এর একটিমাত্র মান পাওয়া 
যাইবে। কাজেই а বর্গমূল ae y এবং te চিহ্যুক্ত ছুইটিমাত্র মান 
হইবে চারিটি নয়। 


৩১২ উচ্চমাধ্যমিক বীজগণিত 


agaa, a- Jobat বগমূল-নির্ণয়ে আমরা а Jb = (a - Jy)? ধরিয়া 
অগ্রদর হইয়া (сб বগমূল 
( /у)= £i Wit 5) – 48৫ Jat – 00) 
পাইতে পারি। 


দ্রষ্টব্য 1. উপরে প্রাপ্ত বর্গমূলে যদি a? — b ধনাত্মক এবং পূর্ণবর্গ হয় 
তবে at Jb বর্গমূল দুইটি দ্বিঘাত করণীর ( অথবা বিশেষ ক্ষেত্রে একটি 
মূলদ এবং একটি দ্বিঘাত করণীর ) সমষ্টি বা অস্তরফলরূপে প্রকাশ করিতে পারি। 
অন্যথায় сб ব্গমূলের রূপ অনেক জটিলতর, সেজন্য সেক্ষেত্রে ইহার বিশেষ 
কার্ষকারিতা নাই। 

2. উপরোক্ত পদ্ধতি ছাড়াও ча বাহির করিবার আরও একটি বিকল্প 
পথ রহিয়াছে। পঞ্চম অধ্যায়ে $ 5.8 এর Ex. 9 এর পর দ্রষ্টব্য ইহ! সামান্য 
আলোচিত হইয়াছে। é পদ্ধতিকে শুধু পর্যবেক্ষণ দ্বারা atb কে 
/0+952/%4)) রূপে প্রকাশ করিতে হয়। р, একটি মূলদ অথবা 
অমূলদ উৎপাদক । নিয়ে উদাহরণাবলী Ex. 1 ও 2 দেখ। 

155. দ্বিঘাত বহুপদ করণী ৫4+ Jb+ Jot Jd এর বর্গমূল নির্ণয় 

মনে কর, a+ Jb Jet Id) J y+ Je 

উভয় পক্ষকে বর্গ করিয়া, 

at Jb Jet /д=х+у+г+2 4/%) 42 zx 2 ys 
তাহা হইলে দুই পক্ষের মূলদ অংশ সমান বলিয়া 


a=x+y+z =» (i) 
এক্ষণে মনে কর, 
Jb -2 xy (ii) 
Jc 2 Jax (iii) 
এবং /d=2 Jya = (iy 
(ii), (iii) এবং (iv) হইতে, 
4ху=Ь ve (у) 
42% =с oe (vi) 


d=4yz we (vii) 


ees. va 


অমূলদ সংখ্যা ৩১৩ 
(у), (vi) এবং (vii) হইতে, 
644% y?z? =bed, 
*l, Sayz=+ Jbcd . (viii) 
(у), (vi), (vii) হইতে এবং (viii) সাহায্যে আমর! 4, y, ৪এর মান 
নির্ণয় করিতে পারি এবং ইহাদের এই cm মান (i) 471231 যদি দেখা যায় 
(i) এর উভয় পক্ষকে তাহা সিদ্ধ করিতেছে, তাহ! হইলে সেইগুলিই &, у, 2এর 
উদ্দিষ্ট মান হইবে । এই ভাবেই (viii) এর ‘+ অথবা “-* fee কোন্টি 
লইতে হইবে স্থির করিতে হইবে | 
যদি a, Jb, Je, Jd প্রত্যেকটি ধনাত্মক হয়, তাহা হইলে du, uy, 
Je প্রত্যেকটি ধনাত্মক লইতে হইবে এবং (viii) র “++ চিহ্ন লইতে হইবে। 
"heal 


84027 A bcd sies cxx) 
এবং (v), (vi) ও (vii) এর সাহায্যে 
7 Med _1 bcd, pul Med 
24 2 E 
G) এ-বদাইয়া, 


১০70512107৮ 
বা, be+cd+bd=2a ed (x) 
অর্থাৎ b, c, যদি (%)-এ উল্লিখিত 1% পালন করে, তবে উপরোক্ত 
পদ্ধতিতে বর্গমূল বাহির করা সম্ভব হইবে | 
agate! যদি Ва Jb- /৫- Jd হয় 
তবে 4৫7 yb- ye- Jd)= J . I Ne, 
বা, Jr- vy _ 42 ধরা যাইতে পারে। 
15:6. feats দিপা sasha meme ek! 
মনে কর, a + Jb এর ঘনমূল নির্ণয় করিতে হইবে। এক্ষেত্রে $ 14:4 এর 
অনুরূপ ঘনমূলটির সাধারণ রূপ % + ১/9 ধরিতে পারি। 


৩১৪ উচ্চমাধ্যমিক বীজগণিত 


ধর, at bu (rt Jy)? ^r кел) 
=x" +3лу+ Jy 3৮40), + (ii) 
$142 (B) Steg, 
a- 4*4 ag - (iii) 
২০. Jy Gx* y) Ке 7545) 
আবার (i) হইতে, 


2+ /у=(а+ Jb), 
§ 1413 অন্সিদ্ধান্ত 3 অনুযায়ী 
s- Jy=(a- . 

еті, 

4? = (as - B= m(say). * (v) 
এক্ষণে (11) এবং (v) এর সহযোগে 
а= #% 3x (x? — m), 

অর্থাৎ. 4r*-3my-a-0 "€ * (vi) 

(vi) সমাধান করিয়! “з? এর যে মান পাওয়া যাইবে, তাহা (-G বসাইলে 
পাওয়া! যাইবে এবং সঙ্গে সঙ্গে a+ /৮এর ঘনমূল বাহির কর! সম্ভবপর 
হইবে। 

দ্রষ্টব্য 1. উপরে (у) হইতে স্পষ্টই প্রতীয়মান হয় যে, (এর মান অর্থাৎ 


(a? deen মান যদি মূলদ ন! হয়, তবে উপরোক্ত পদ্ধতির কার্যকারিতা কম। 

2. res উল্লেখযোগ্য যে, সমীকরণ (৮i)-এ waa ঘাত 3 থাকায় ও 
সমীকরণের তিনটি বীজ থাকিবে, একটি বাস্তব ও দুইটি কাল্পনিক বীজ। বাস্তব 
ঘনমূল নির্ণয়ে বলা বাহুল্য বাস্তব বীজটিই লইতে হইবে | 

3. fare করণীর দুইটি পদই যদি মিশ্র করণী হয়, তবে উপরোক্ত পদ্ধতি 
ছাড়াও আরও একটি বিকল্প উপায় আছে, Ex 8. দেখ | 

157. faerie mata sade Se পাছক 
че | 

Case I. V - J এর করণী-নিরসক উৎপাদক নির্ণয় | 


1 1 
ধর, a? =y এবং ৫ =) এবং pe 9 এর লঘিষ্ঠ সাধারণ গুণনীয়ক 
п, সেজন্যে х" এবং у" উভয়েই মূলদ ) ফলতঃ an — ye একটি মূলদ রাশি। 


অমূলদ সংখ্যা ৩১৫ 


$ L5 (A) এ দেখিয়া যে, n যদি যুগ্ন বা mm ধনাত্মক মূলদ সংখ্যা হয়, 
তবে n — у" সকল ক্ষেত্রেই x у দ্বারা নিঃশেষে বিভাজ্য 1 
বস্তুতঃ, xn -— у= (у) (а any f n= f f n di). 
"rests, পূর্বোক্ত সংজ্ঞান্ুসারে ac y এর করণী-নিরসক উৎপাদক 
475 + 2 p R9 ssp o 
এবং লন্ধ মুলদ গুণফল x" — y". 
Case Il. N/a / এর করণী-নিরসক উৎপাদক নির্ণয় 


1 1 
পূর্বের হ্যায় ৮-৫%, у= এবং р ৫এর লঘিষ্ সাধারণ গুণিতক п 


ধর! হইল। 
(а) 5155 (B) অনুসারে n যে-কোন ধনাত্মক যুগ্ন পূর্ণসংখ্য। হইলে 
a — у" সর্বদাই ৫ + y দ্বারা বিভাজ্য হইবে এবং 
VVV 
স্থুতরাং, এক্ষেত্রে করণী-নিরসক উৎপাদক 


nt — HP By + gM By dots -ynt Ш 
এবং লব্ধ মূলদ গুণফল х" - у". 
(b) § L'5 (C) অন্ুদারে п কোন ধনাত্মক эрй পূর্ণসংখ্যা হইলে n ay" 
সর্বদাই x+y দ্বারা বিভাজ্য হইবে এবং 
ap у" = (x + y) (at — 4 TTC жу"? E 95 1). 
geat, করণী-নিরসক উৎপাদক 
ч ant A 0 — * = gyo yt 
এবং লব্ধ মূলদ গুণফল "+ y^. 


উদাহরণের 99 Ex.9 দেখ 1 


15:8. উদলাহলশাজলী। 
Ex. 1. Find the square root of 16-5 J7. 
ধর, 16-5 % (N Jy)*=44+9-2 Ar. 
অতএব, x4y-16 m . (i) 
2//ху=5 /7 
a, 4xy 2175. € * (ii) 


৩১৬ উচ্চ-মাধ্যমিক বীজগণিত 
(i) এবং (ii) হইতে, 
(a 90 =256 - 175 - 81. 
б> x-y- +9. E es (iii) 
(i) এবং (i) হইতে, 
* = * 1 
y= | у= 3р } 
n Вой efie +p G- ২), 
বিকল্প পদ্ধতি £ 
পর্যবেক্ষণের সাহায্যে 
16-5/7-% [ 32-2.5, J7] 
=} [25+7-2.5. 47] 
-16- y= [«356- 4n] 
Ex.2. Find the square root of 12+5 /6. 
ধর, 1245 / -( Jy)? -xy*2 xy. 


x+y=12 * (i) 
2Jxy=5 ২16 

4ху= 150. e (ii) 

অতএব, (x-y)?=144-150=-6 + (iii) 


স্পষ্টতই (-)* একটি বাস্তব, মূলদ রাশি নহে; Boats, $1537 
কার্যকারিত। বিশেষ নেই। এক্ষেত্রে 


1275 J = /6(5 +2 J6). 


এখন, Ex. 1এর অনুরূপ 54/6 এর বর্গমূল নির্ণয় করা যাইতে পারে, 
অথবা, 


54246-24342 423 
=[+(V2+ JS). 
~ facta বর্গমূল = x6 24 43). 


অমূলদ সংখ্যা ৩১৭ 
Ex. 8. Find the square root of 454 „/40. 


এক্ষেত্রে JAS + /40=( Jet „/у)*% ধরা সম্ভব নহে, যেহেতু বামপক্ষে 
কোন মূলদ রাশি থাকিবে না। কিন্তু 


„45 + „/40 = J53 +2 N2) 
= J5(2+1 42 ,/2) 
= /5(,/2+1)*, 
fac «efr = = 54(/241). 
Ех. 4. Find the square root of a+b+ Ja" +2ab. 
প্রদত্ত রাশি=৭+১+ Va? 20р = 32a * 2b 2 Ja* x 2ab] 
= Ma + (a+ 2) +2 Ja(a+2b)) 
7M Va + Ja+26)* 


бсб atqut = + [a+ /а+2Ь]. 


Ех. 5. Find the square root of 1042 4/6 4-2 A/15 +2 410, 
ধর, 1042, /642 J15 +2 J 10 (AJ N Az)? 
০4042125120 +2 /уг+2 Mox 
WR, 4 4 4210 ШКО 
40756, уз = 15, 54 = 10. © (ii) 
(7) হইতে সমাধান করিয়া, 
4 82, у= 43,6545; 
কিন্তু * 2, y=3,c=5 (i) কে সিদ্ধ করে। 
স্থতরাং, facts বর্গমূল = 4: (%½ /3+ 5). 
Ex. 6. Find the fourth root of 284-48 ,/35. 
প্রথমে 284-48 /35 «ди নির্ণয় করিতে হইবৈ। Ex] Ex. 1 aata 
& 14:3 এর অনুরূপ করা যাইতে পারে, 
284-48 J35 -( = Jy)’. 


G 


উচ্চমাধ্যমিক বীজগণিত 


449 284 
2 J - 48 J35 
ay =24% 35, 
(x — y)? = (284)? – 4.24*.35 
সু 
ж-у= +4. 


5140 


(284-48 J35)" = Ji44- J140=(12 - 2/5). 
যেহেতু 12-2 ,/35=5+7-2 4/35 
=(J7- /5)*. 
(284-48 /35)*=(/7- A/S). 
Ex. 7. Find the cube root of 7-5 V. 


@, 0-5428-%- Jy 2, * @ 
এবং, (24542! 2x Ny. 
яй, 43—9-(9-s0f-(-19- =1 , (i) 
[n (Dre m] 
আবার, (i) হইতে, 
7-542-(x- Jy) = - 345 Jy t8xy- y Jy 
& 7-35 h. ০ es (iii) 
(ii) এবং (iii) হইতে, 


45435 +1)=7, 
বা, 4x?43x-7-0, 
বা, (==) (ж A 4 7) 0. 
ж=1 ধরিলে (ii) হইতে y -2. 
rers, facta ঘনমূল 1 _ ২/2. 


অমুলদ সংখ্যা ৩১৯ 


দ্রষ্টব্য । পরের অধ্যায়ে দেখা যাইবে যে, 4%*4-444-7এর NTA 
কাল্পনিক, বাস্তব ঘনমূল নির্ণয়ে ইহার প্রয়োজন নাই। ў 
Ex. 8. Find the cube roots of 11 J5 — 17 „2. 
উপরে বর্ণিত উপায়ে ইহা সমাধান করা সম্ভব, fu দ্বিঘাত করণীর উভয় 
পরই যদি মিশ্র করণী হয়, তবে নিয়ে বণিত উপায়ে খুব সহজেই তাহাদের Uim 
বাহির করা যায়। 
ধর, 11,/5-17 J2- (x 5 _ y /2)8 x 
—5x* ,/5 2) J2 —3xy J5 N [5 — a 
JG +6) — „/2(2у® + 15423). 


5484649৪711] > — (ii) 
25 415x?y 217 2 ++ (iii) 
আবার, (i) হইতে, 


а /5-у/2=(11 / 17 „ 
এবং (r5. y 2) = (11.5 - 17 l. 
Beat, 3x? -2y*-(112.5-172. 22 2л) 
-3. + (iy) 
(ii) এবং (iv) হইতে 
5x* +34(54? -3)=11 
205 -9x -11=0 
(x 1) 20% + 20x + 11) =0. 
বাস্তব বীজ л =1 লইয়া y= 41 পাওয়া গেল। 
নির্ণেয় чида = /5- ২/2. 
Ех. 9. Find the rationalising factor dies — Ly 
E 
1 1 
TE №. 38- 28 97 gi 
95 4 988 + 08% + 838 + gtst + gë 
9-8 
—33/9 433/3 J2 62% ,/24-4/34-4/2, 


eme রাশি_ 


উচ্চ-মাধ্যমিক বীজগণিত 
Ex. 10, If 455 Jas HY y 


+ a+ Ja bt) +9" ৮2৫, 


2 
prove that 5 + * ыш], 


স্পষ্টতই [(r Jas 55) + y*1- x – Ja* 09) + у") 


= 4х ds H 
প্রদত্ত শর্ত দিয়া ভাগ করিয়া, 
Je Jory- = /а* bi) +9" 
225 Jato" 
a 
(1) s (3) যোগ করিয়া, 


MEF TRV ET EI 
বর্গ করিয়া, 

(e+ Var py + ys = G4 - tay, 
зх a? [ x* +2 a3 - b* + (a? - b?) y*] 

=#*(a" - b*)  2xa* „Ја? _ b* +а*, 

বা, (a 0 r ber + а?у? =а*— a*(a* —5*), 
বা, bars 4 ay = a?b*, 

з 42 
ты 

4 Ехатр!ев ХУ 

1. Find the square roots of : 


৮0) 


» (2) 


SAO 


(i) 4+2 J3. (ii) 284-10 V3. (iii) 28-6 /3. 
ГН. S. тобо] 


(iv) 76+10,/3. (v) 17412 %. LH. S. 1960 Comp. 1 
(vi) 37 - 20 J3. [ Н. 5. 1961 Comp.] 


f were : 
| (vii) 33-4 J35, - | [ Н. S. 1961) 


(viii) 17 - 12 J2. [ H. S. 1962] 
(ix) 8+ /60. [ Н. S. 1962 Comp. ] 
(x) 1$ (2 N). : V. F. 1063] 
(xi) 32-8 J18, (xii) 3044 14. 


(xiii) 107 ~ 24 J18. (xiv) 9446 ,/245, 
(xv) 151 - 20 J57. (xvi) 101 ~ 28 /13, 
(xvii) £— ,/5. (xviii) H +4 42. 


(xix) 8 2 * (хх) 6২/5- J85. 


2. Find the square roots of: 
(i) 22+ J403. (ii) 4364 J48. (ii) 4327 JA, 
(iv) ½7 J24. (у) 3% 4 ৯3, Gi) 5 24 J8. 
(vii) 1275 %, (viii) 2/106 J2, (ix) 4,/2-2 4/6, 
b 8, Find the square roots of : 
(i) #+ Sx? уб, (ii) 2a 4-2 ,/206 Hs. 
(iii) a+b+e+2 (beca). (iv) Lex SIFE ent, 
(v) 2x * 1 4 Jide 12. 
(vi) 2ab - ax -bx - 2 Jab (ab — ax - bx + x*). 
4. Find the square roots of : 
| (i) 10+2 /2-2 47-2 Jig. (ii) 21-4 /5 +8 ‚/3-4 J15. 
(iii) 8+2 ,/2+2 /54+2 J10. 
(iv) 174% „/3)(1+ J/2+ V3). 
б) 4-৫-০)+ J(c- aXa- 9) + J(a- ЕЕ 9. 
5. Find the fourth roots of : 
(i) 49 +20 J. (ii) 17-12 J2. (iii) 56 - 24 5. 


২১ 


৩২২ ডচ্চ মাধ্যমিক বীজগণিত 
6. Find the value of : 
8 
@ Маэ, (8) GSN 2%). 
whence, 4224 4/3, y=2- 43. 
7. Prove that 2 


Jat Jas 5 = AJ eu * гай and hence simplify 


J6446J7- J67-12 J7. 
8. Show that 
NI+ 435 i34 Jo % 42. 
9. Find the cube roots of : 
0) 74542. (ii) 45 +29 J2. (iii) 22-- 10 V7. 
(iv) 11 J5-17,4/2. (v) 99 % 59 /. (vi) 17 /5-38. 
(vii) 21 /6+23 4/5. (viii) 25 / * 27 J6. 


10. Find the rationalising factor of : 


(i) - N. (i) 3/4- 2/2 +1. 
11. Express with rational denominator 
92-1 1 288 ti Jum 
(i) E (ii) 2x3 (ш) 3/5 যাও 
j 3 
Оа 


12. Find the value of 8 
2% J3-- J5+ 44৪ 
74345 
18. If C J50)* - (7— J50)? show that x° +3х 140. 
14. If a (Ochs e (b+c)? find the value of 


c. Xa Jc 
X um 


given 4/5 = 2:23067, J = 1732. 


অমুলদ সংখ্যা ৩২৩ 
15. Find the product of 
N24 J, VZ+ এহ J3, N+ J2+ J24 J3, 
=} Jar Be 
16. If Jab ed Jef= ৯/৫৫+০+2)৮+৫+7), 


a с е 
prove that d ee 


17. If na=1+ Ta and x= l, find the value of 
a n 
2% (l) (1+ 2). 


18. Prove that 
„а? * 2x Jas — x3 + a = 2 Jai с x? = 24. 


19. It z- Vm * Jm n* n = mains, 


show that 45 + Зп — 2m = 0, 
20. If y=mx+ Jam h and x9 my — Ja* , 
then 4*4 y* 2a? 4 b?, 
21. If = = y d then 
(к+у+) &-01+2)0৮+0-2)0+2-4) E,: 
22. If (x Jx* bc) e ab) 
=(®- J= bo) - Му? = cae Ne - ab), 
show that the expression = + abc. 
23. Show that if 
(x ay ys. Axa) yt 
= (xb) +у*. AM – by y, 
then — 2(x*-y?)-a* - b°, 


উচ্চমাধ্যমিক বীজগণিত 


(iii) 33-1. 

(vi) 5-243. 
(ix) 54 8. 
(xii) 24/74- 42. 
(xv) 2 419-5 4/3. 
(xvii) 427 


(ii) Y2( 3-1). 


(vi) 280 у2+ J). 


(ix) J2( 43-1) . 
(ii) M= Nb. 


(vi) Na(b=#) + (а x). 
(iii) 1+ 2 4/5. 


(їй) 2+1, 
7. 3. 

(ш) 71. 
(vi) 5-2. 


Gi) 241. 
qu) . 


৩২৪ 
ANSWERS 
[Ex 1-5 ‘+? ও “5? চিহ্ন qileal লইতে হইবে ] 
1. (i) 1+ 43. (ii) 5+ 3. 
(iv) 543-1. (v) 3+2 42. 
(vii) 247- 45, (viii) 3-242. 
(x) 8C 434-1). (xi) 245-2 4/3. 
Qu) 445—343. — (xiv) 74345. 
(xvi) 2 13-7. (xvii) Ln 
(xix) 221. а (хх) 9540 = 
2.0) Ja ( NTS). GD 40743, 
(iv) 43 (42-1), (у) GC 02-1). 
(vii) 54 - V4. (viii) 42 (/I). 
& (i) Jp LEES ema]. 
(ii) 45787 Wc. (iv) dU TERR MATT]. 
(v) 81457644552]. 
4. () J7- 02-1. Gi) 2- 45423, 
Gv) 142424243. — (v) 4 ENEE + Ne a + Mab. 
5. () ১3+ A. Gi) 5 1. 
6. G) „. (i) 947 3. 
9. (i) 1+ 42. (ii) 34 2. 
Gy) 454 42, (v) (324 05). 
(уй) /64- S. (уш) . NT. 
10. (i) 39473. J2+64+2,8/9 42+4/34 42, 
11.60 8 (ay 5 еда 
(iv) 2424412440 (v) 398-1). 
12 13355. МЛН 15. 1) 


17. 


142৫, 


যোড়শ অধ্যায় 
Sars রাশি ও জটিল রাশি 


161. সংভত|ঃ পূর্বে বর্গমূল বাহির করিবার সময় দেখিয়া যে, 
a যদি একটি чет অথবা অমূলদ বাস্তব রাশি হয় এবং & যদি ta^ র বরগমূল হয় 
তবে ৫4১৫ а= (-4) *(-4), যেমন 16-4%4বাঁ(-4)% (74); 
অতএব, 16 র বর্গমূল +4 অথবা -4. অনুরূপভাবে (4+2 /3) র чат 
(4341)! se, যেহেতু সমস্ত বাস্তব খণরাঁশি ও ধনরাশির বর্গ 
সকল সময়েই ধনরাশি, অতএব কোন খণরাশির বর্গমূল কখনই বাস্তর রাশি 
হইতে পারে না। ফলে যে সকল রাশি দ্বারা খণরাশির THT প্রকাশ করা যায়, 
তাহাদিগকে কাল্পনিক রাশি (Imaginary quantities) নামে অভিহিত কর 
হয়। দুৰ্ভাগ্যক্ৰমে এই কাল্পনিক কথাটি ঠিক অভিধানিক অর্থে ব্যবহৃত হয় 
নাই। পরবর্তী অনুচ্ছেদে দেখানো যাইবে যে, বস্তুতঃ গণিতে ব্যবহৃত এই 
“বাস্তব” বা ‘কাল্পনিক’ কথাগুলি সংখ্যাকে প্রকাশ করিবার একটি উপায় মাত্র। 
বাস্তব রাশি যে পরিমাণ বাস্তব, কাল্পনিক রাশিও সেই পরিমাণ বাস্তব, দ্বিতীয় 
বাস্তব কথাটি এখানে অভিধানিক অর্থেই ব্যবহৃত হইয়াছে। উচ্চতর গণিতের 
বিভিন্ন শাখায় এবং তড়িৎপ্রবাহ সংক্রান্ত প্রশ্নাবলী সমাধানে এই উক্তির সম্যক্‌ 
উপলব্ধি হইবে। 


162. ভ্ক্যানিভিক লেখ N CN সহখ্যাজ প্রকাশ $ 


8 0 


ধর, X'OX একটি সরলরেখা, O উহার মধ্যবিন্দু। OA, দৈর্ঘ্যকে যদি একক 
ধর তাহা হইলে A, বিন্দু 1 কে সুচিত করে। TAN, 2 কে স্থচিত করতে 
OA, =20A, লইলেই চলিবে | এইভাবে 3, 4, 5, সমস্ত অখণ্ড ҸҸ 
গুলিই OX রেখার উপরস্থ বিন্দু দ্বার! প্রকাশ করা যাইবে | এইভাবে 045 কে 
1 ধরিয়া OB, = -1 লইলে В, বিন্দু -1 সুচিত করিবে, অনুরূপভাবে —2, 
23, -4,- প্রভৃতি অখণ্ড খণরাশিগুলি OX’ রেখার উপরস্থ বিন্দু দ্বার! প্রকাশ 
করা যাইবে । আবার $ কে প্রকাশ করিতে হইলে লক্ষ্য কর =1 +4, স্বতরাং, 
A, Ag কে সমান তিনভাগে ভাগ করিলে দ্বিতীয় অংশের শেষ RR হইবে 


৩২৬ উচ্চমাধ্যমিক বীজগণিত 
Ofens 21 দেই রকমে -1 В, ও By র মধ্যবর্তী একটি f. এককথায় 
প্রতিটি মূলদ বাস্তব সংখ্যা রি (nz m ও n BAS সংখ্যা) র জন্য XOX! 


সরলরেখায় সর্বদাই একটি নিট f একটি নির্দিষ্ট একে মানে বর্তমান হইবে | 
পূর্বেই বলা হইয়াছে, অমূলদ সংখ্যা 42, V4, m e প্রভৃতিকে যেহেতু 


% এর রূপে প্রকাশ করা যায় ন!; TEATS, তাহাদের মূলদ রাশির মৃত সহজেই 


XOX'« উপরস্থ বিন্দু দ্বারা! প্রকাশ করা যাইবে না। তবে উচ্চতর গণিতে, 
গণিতের rw অনুবীক্ষণ যন্ত্র” সংখ্যা বিভাজন পদ্ধতিতে দেখানো যাইবে যে, 
প্রত্যেকটি অমূলদ রাশির জন্য 20020 4 উপর একটি করিয়! বিন্দু বর্তমান 
হইবে এবং XOX! সরলরেখার প্রতিটি বিন্দুর জন্য একটি নির্দিষ্ট ware একটি 
করিয়া বাস্তব মূলন অথবা অমূলদ সংখ্যা পাওয়া যাইবে । অর্থাৎ XOX’ 
সরলরেখার সমস্ত বিন্দুই সম্পূর্ণ বাস্তব হইবে। এইজন্য XOX’ কে বাস্তব অঙ্গ 
আখ্যা দেওয়া হয়। 
লক্ষ্য করিয়াছ উপরোক্ত সংজ্ঞায় XOX’ x উপরস্থ বিন্দু দ্বার V-I প্রকাশ 

করিবার কোন উপায় নেই। JI কে জ্যামিতিক লেখ সাহায্যে প্রকাশ 
করিতে হইলে 

(a) J=1x J=1=-1; 

„„ 

() NI VI VIX 4-171. 

ধর্মগুলির সাহায্য লইতে হইবে । আমরা জানি যে, 4 এবং -4 একই 

দূরত্বে 0 f বিপরীত দিকে অবস্থিত, অর্থাৎ — 1 দ্বারা গুণ করিবার প্রক্রিয়াকে 
আমরা ঘড়ির কাটার ঘূর্ণনৈর বিপরীতক্রমে 180° আবর্তনের (চিত্র খ) 
অনুরূপ বলিয়া ধরিতে পার। এখন (a) অন্তুদারে /—1 দ্বারা গুণ করিবার 
প্রক্রিয়াকে যদি ঘড়ির কাটার ঘূর্ণনের বিপরীতক্রমে 90° আবর্তনের সমতুল্য 
বলিয়া গণনা কর তাহা হইলে ‘-! দ্বারা গুণ করিবার সংজ্ঞার সাথে বিরোধ 
ঘটিবে না। বস্তুতঃ, 47 দ্বারা গুণন-প্রক্রিয়া, 90° আবর্তনের সমতুল বলিয়া 
গণ্য করা হইবে (fob)! Beats, -/-1-৫১/-1* J-1x 4751) 
দ্বারা কোন রাশিকে গুণ করিলে তাহা ঘড়ির কীটার ঘূর্ণনের বিপরীতক্রমে 270° 
আবর্তিত হইবে, অর্থাৎ OY! অক্ষের উপর পড়িবে | 


কাল্পনিক রাশি ও জটিল রাশি ৩২৭ 


এখন ধর, C এবং D যথাক্রমে OY এবং OY’ উপরস্থ বিন্দু এবং 
ос=0р=1 (A এককে OA -1 ধরা হইয়াছে ) তাহা হইলে সংজ্ঞান্থদারে 
Ce D বিন্দু যথাক্রমে /-1 ও D স্পষ্টতঃই বাস্তব WH যেভাবে 
wary বাস্তব রাশি পাইবার উপায় বর্ণিত হইয়াছে, সেইভাবে YOY’ অক্ষের 
উপরও wats রাশিগুলি পাওয়া যাইবে। যেহেতু এই সকল রাশিগুলি বাস্তব 
© অক্ষের উপর থাকিবে না, সেজন্য এগুলি কাল্পনিক রাশি (Imaginary numbers) 
নামে অভিহিত হয়, এবং লিখিবার সুবিধার জন্য /-1=; অথবা? অক্ষর 
দ্বারা প্রকাশ করা হয়। VOY’ কে কাল্পনিক অক্ষ (অভিধানিক অর্থে নয়) 
আখ্যা দেওয়া হয়। 


উপরোক্ত RETA ai (=ах I I) র অর্থ a АР সরলব্রেখাকে 
ঘড়ির কাঁটার বিপরীতক্রমে 90° আবর্তন করা। wats, ai, OY অন্দে 
(a, ধনাত্মক বাস্তব жал) О হইতে a দূরত্বে অবস্থিত একটি বিন্দু। আবার 
ia (= /—1ха), সংজ্ঞানুসারে 0 হইতে а দূরত্বে অবস্থিত ОУ অঙ্গের উপর 


Ral অতএব ai-ia 


৩২৮ উচ্চ-মাধ্যমিক বীজগণিত 


BT | উপরোক্ত আলোচনায় দেখা যায় যে, i দ্বারা কোন রাশিকে গুণ 
করিলে তাহা 90 আবর্তিত হইয়া! যায় ; সেজন্য $ র এই ধর্মটি উচ্চতর গণিতে 
এবং তড়িংপ্রবাহ-সংক্রান্ত প্রশ্নাবলী সমাধানে বিশেষভাবে প্রযুক্ত হইয়াছে। 


163. Seara শ্রাথনিক feret | 
সংজঞান্ছসারে কাল্পনিক রাশি একটি নতুন জাতীয় সংখ্যা হইলেও বাস্তব রাশির 
ক্ষেত্রে প্রযোজ্য বীজগণিতের প্রাথমিক নিয়মগুলি ইহা পালন করিবে। যথা, 
(n. বিনিময় নিয়ম (Commutative Law) 2 একটি রাশিমীলার সমস্ত 
পদের সমষ্টি, উক্ত সমষ্টি বাহির করিবার ক্রমের উপর নির্ভর করে না। যেমন_- 
(i) 2i-3i- -3i «2i 
(ii) 7Zi- 5i 3i- 5i- 3i - 5i e 7i —5i 3i 71, ইত্যাদি 
(п) সংযোগ নিয়ম (Associative Law) 2 কোন রাশিমালার 
যোগফল যে-কোন রকমে একত্রীভূত (Grouped) করিয়া নির্ণয় করা যায়। 
(JA. 
(2 ＋ 3i- 4i) + (5i - 6i) - i- i— 0. 
আবার, 
Qi+3i)-(4i-5i)-6i=5i+i-6i=0, প্ৰভৃতি | 
(1) গুণনে বিচ্ছেদ নিয়ম (Distributive Law)? কোন atf- 
মালার গুণক একটি একপদীর রাশি হইলে প্রদত্ত রাশিমালার প্রত্যেক পদকে 
ওঁ গুণক ছারা গুণ করিয়া লব্ধ গুণফলগুলির সমষ্টি প্রদত্ত গুণক দ্বারা এ রাশি- 
মালার গুণফলের সমান হইবে 1 যেমন-__ 
(i) i(a+b+c)=iat+ib+ic. 
(i) i(5 - Zi 3i) 2 5i -i) - (37) 
-5i-7.(ii)-3(.i) ['. ai-ia] 
=5i+7-3 [7৮:17] 
-44 5i. LIL, অনুসারে ] 
164. efem atl (Complex number)? যে-কোন রাশি 
* iy কে জটিল রাশি বলে। x, y বাস্তব রাশি। স্থানান্ক জ্যামিতিতে 
লক্ষ্য «fig যে, একটি সমতলের উপর কৌন বিন্দুকে প্রকাশ করিতে সেই 


কাল্পনিক রাশি ও জটিল রাশি ৩২৯ 


সমতলের উপর একটি নির্দিষ্ট বিন্দুর মধ্য দিয়া পরস্পর লম্বভাবে ছেদী দুইটি 
эрй লওয়া হয়। এখানে দেখানো হইয়াছে যে, ХОХ" সরলরেখার 
সমস্ত রাশিই বাস্তব, এবং YOY’ সরলরেখার সমস্ত রাশিই কাল্পনিক; weh, 
OX ও OY cae ধরিলে ХОУ সমতলের প্রতিটি বিন্দু একটি করিয়া রাশি 
নির্দেশ করিবে। এ রাশিকে জটিল রাশি বলা হইবে। সাধারণতঃ 2 দ্বারা zz] 
ae হয়। ante জ্যামিতির সংজ্ঞার সহিত সঙ্গতি রাখিয়া বলা যাইতে 
পারে E iy. 


যেহেতু বাস্তব রাশি ও কাল্পনিক রাশি এক নহে, ED + এবং 199 যোগফল 
দুইটি বাস্তব রাশির সাধারণ যোগের প্রক্রিয়ার মতন হইবে না। উপরস্থ চিত্রে 
দেখ P, RAB z, (= tiy) কে নির্দেশ করিতেছে। যদি OM=x হয় 
এবং ON =iy হয়, তবে OMPN আয়তক্ষেত্রটি সম্পূর্ণ করিলে О বিন্দুর 
CCC 
2 -4 +iy, 2 54710 2 i) (৫, ও y সবসময়েই বাস্তব ধনরাশি 
ধরা হইয়াছে ) গুলি Pas Pai Pa বিন্দু দ্বারা প্রকাশ করা যাইবে । এখন যদি 


৩৩০ উচ্চমাধ্যমিক বীজগণিত 


Oper «ВВ হয়, এবং যদি OP, OX এর ধনাত্মক দিকের সহিত 
6 কোণ উৎপন্ন করে, তাহা হইলে 
ж=т cos 0 এবং y-r sin 0. г. (1) 


স্থৃতরাং, 2, iy = (cos 0+1 sin 9) ; 
আবার যেহেতু cos (n - 0) = — cos 0, এবং sin (n—0) = sin 0. 


অতএব, 2,— ih = Leos (=) i sin (-)] ~ (2) 
এইভাবে ত্রিকোণমিতির সহিত সঙ্গতি রাখিয়া 
৪৪ [cos (n+ 6) +1 sin (л +60) ] ge (3) 
2,=r[ cos (2n 0) +i sin (27-0)] e (4) 


(1) হইতে পাই, rau NN 
অর্থাৎ += ауа [ ধনাত্মক চিহ্মাত্র লইয়া] (5) 


এই % জটিল রাশির মডিউলাস (modulus) বা শুদ্ধমান (absolute 
value) অভিহিত হয় । এবং লিখিবাঁর সময় le) অথবা Mod. 2,-রূপে 
প্রকাশ করা হর । অর্থাৎ 


Iz] =r= + Jz? уз 106) 
লক্ষ্য কর, |24|=7= + Je? уз 

lel ore N Y 
এবং lesl =7= + N 408 


[ ৫) হইতে tan 9— 2 অর্থাৎ o tanz. 


কে 21 J যুক্তি (argument) বা বিস্তার (amplitude) বলে, 
লিখিবার সময় লেখা হয় arg. 2, বা amp. 27; 


' অর্থাৎ arg 2,=0,=tan-+ в З ১৮৭৫ 
অগ্থরূপভাবে, arg 25 02 ০৪৪35) FEST 2& (8) 
arg 570 tan (57) = +ө 3 


x 
arg 24=0,=tan*(—) 24-6 4800 


- 


কাল্পনিক রাশি ও জটিল রাশি ৩৩১ 


লক্ষ্য কর, 6, - tan- 2, আবার к=п 2, কিন্তু 0, 409, জটিল 
রাশির যুক্তি স্থির করিতে মনে রাখিবে & এবং уя সহিত কোন চিহ্ন আছে 
কিনা। কারণ জটিল রাশি সমতলের কোন চতুর্থাংশে অবস্থিত তাহার উপরই 
ইহার যুক্তি নির্ভর করিবে 1] 

অনুসিদ্ধান্ত 1. যদি z=2,-2, একটি জটিল রাশি হয় এবং 
ym iyu S ৪০৯৮৪ +105 হয় তবে উপরোক্ত সংজ্ঞানুসারে 

2 82] =|(41-42) +101 7 Уз)! 
= (X. (уз Ya)" 
স্থানাঙ্ক জ্যামিতি হইতে জান ইহা z, ও 29 র মধ্যের দূরত্ব | 


=з Уң Je, 


এবং arg (1 2) = tan b 


2. জটিল রাশিতে )-0 হইলে ইহা সম্পূর্ণ ates, এবং তখন ইহার যুক্তি 
Oe, অথবা, a^. 


з. জটিল রাশিতে যদি x—0 হয়, তাহা হইলে ইহা সম্পূৰ্ণ কাল্পনিক হইবে, 
এবং সমস্ত কাল্পনিক রাশির যুক্তি হয় ® অবা g. 
4. মূলবিন্দু O কে O i0 লেখা যাইতে পারে। ইহা বাস্তবও নয়, অথবা 


কাল্পনিক নয়। গণিতে সেজন্য ইহাকে বাতিল বিন্দু (null point) নামে 
অভিহিত করা হয়। ইহার যুক্তি স্থির করা যাইবে না। 

see] উপরিউক্ত সমতলকে জটিল সমতল (Complex plane) বা 
еа সমতল (Argand's plane) বলা হয়। 

দ্রষ্টব্য Ae উপরোক্ত আলোচনা একাদশ শ্রেণীতে বিপরীত বৃত্তীয় 
অপেক্ষক (Inverse circular function) শেষ হইবার পর সম্যকৃভাবে 
করা যাইবে। 


165.(D ভক্যা্সিভিল aers 2208 জিল নাশিল 
cereis facia (To find geometrically the sum of two 
complex quantities). 


৩৩২ উচ্চ-মাধ্যমিক বীজগণিত 


মনে কর, XOY জটিল সমতলে A ও B বিন্দু যথাক্রমে 2, -%২ +iy, ও 
t=, tiya বিন্দুকে সুচিত করিতেছে 1 আমাদের 2, +2, বিন্দুটি নির্ণয় 
করিতে হইবে |. 


A বিন্দুতে OM(=+,) সমান OX এর সমান্তরাল করিয়া AP টান। 
P বিন্দু হইতে BM (-92) সমান OY এর সমান্তরাল করিয়া РС টান। 
AC যুক্ত কর। এক্ষণে ЛАРС ও OMB "| অতএব, AC, OB 
সমান্তরাল ও সমান। সুতরাং, OACB একটি সামান্তরিক। 


যেহেতু PN=y, ; অতএব, CN - PN - PC — T. 
আবার, OL; অতএব, ON SOL LN-x,42,. 
সুতরাং, জটিল সমতলে € বিন্দু (ж, v.) (y, +95), 

বা, (r. hehe), 

বা, ty te. 


Rens, C, Gee বিন্দু। লক্ষ্য কর, C বিন্দু OABC সামান্তরিকের 
О বিপরীতস্থ কৌণিক বিন্দু। 


কাল্পনিক রাশি ও জটিল রাশি ৩৩৩ 


(Ш ভ্ল্যানিভিল ales ees জিল afaa 
facata facts (To. find geometrically the difference of 
two complex quantities). 


মনে কর, জটিল সমতলে 2, ও ৪ যথাক্রমে 4 ও BRI 2-25 
বিন্দুটিকে নির্ণয় করিতে হইবে | AP, ВМ এর উপর eg টান। উপরোক্ত 
চিত্র agata, 

4,-4,70L-OM-ML-AP. 

এখন OX হইতে APA সমান করিয়া ON কাটিয়া লও। 

আবার, y,-y.- AL- BM = - BP. 

OY’ সমান্তরাল করিয়া BP=NC অস্থিত কর। তাহা হইলে С Ф 
বিন্দু হইবে। যেহেতু wee ДАРВ ও AONC "m, ও 
AP ॥ ও 01. সুতরাং, OC এবং BA (সামান্তরিক OADBa কর্ণ) 
সমান্তরাল এবং ОС= ВА. 

wwe অন্য উপায়ে С কে নির্ধারণ সম্ভব। 0 কে বর্দিত কর 
OB পর্যন্ত যেন BO - OB' |. অতএব, সংজ্ঞানুসারে B' বিন্দু - 22. 889815, 
16:5(1) SSH AOB'C সামান্তরিকটি সম্পূর্ণ করিলে C বিন্দুটি পাওয়া 
যাইবে। 


৩৩৪ উচ্চমাধ্যমিক বীজগণিত 


অনুসিদ্ধান্ত । নিয়ে বণিত ধর্শ-গুলি সহজেই অন্ুধাবনযোগ্য | 
যদি ж, — 42 ধনাত্মক হয় ও), — y, ধনাত্মক হয়, তবে C প্রথম চতুর্থাংশে থাকে 
n » ATA » „ » „ nn CAA n n 


» » n n» » З» „ „ তৃতীয় » » 
„ ধনাত্মক ৮ „ » 1 চতুর্থ » » 
(Ш) sata সাহাত্যে see efa aa 
SBN feof (To find geometrically the product of two 
complex quantities). 


yi ন 
ধর, জটিল সমতলে 2, ও z, যথাক্রমে 4 ও B বিন্দু, যদি OA=r, ও 
OB=r, হয় এবং যদি OA ও OB যথাক্ৰমে OX এর সহিত 0, ও 0, 
‘কোণ উৎপন্ন করে, তাহা হইলে 16'4 অনুসারে 
2,794, 1y, =r, (cos 0, +i sin 0,) 
এবং a ia =F; (cos 0, +i sin 0,). 


যেখানে, 
"= Мену, 0,=tan 2 ; 
1 


Ta = NE, Eya 0s tan -v. 
2 


কাল্পনিক রাশি ও জটিল রাশি ৩৩৫ 
এখন যদি 2=2,2, হয়, তাহা হইলে 
2=7, (cos 0, +1 sin 04), 79 (cos 0% i sin 09) 
=7,72 [(cos 0, cos 0, - sin 0, sin 09) 
+i(sin 0, cos 0, + cos 0, sin 0,)] 
=Y,” [cos (0, +02) +i sin (0, + 0,)]. 
অতএব, weirs « একটি C বিন্দুকে নির্দেশ করিবে, 
যেখানে OC fire r TN. ESSE 
এবং ОС, OX 3 সহিত (0, +04) কোণ উৎপন্ন করে। 
সুতরাং, C একটি নির্দিষ্ট বিন্দু। 
ау) জ্যামিতির সাহায্যে দুইটি জটিল রাশির ভাগফল নির্ণয় 


(To find the division of two complex quantities). 


ধর জটিল সমতলে 2, ও ৪৪ যথাক্রমে 4 ও B দুইটি বিন্দু। পূর্বের 


ন্যায়, 


21 =r, (cos 0, +1 sin 0,) 2, r (cos 99 +i sin 09) 
যদি ৪.5 হয়, তবে 


72. cos 0, +i sin 0, 


Ya COS 09 +1 sin Og 


(eos 0, +i sin 0,)(cos 05 —i sin 0,) 
a (cos 05 +1 sin %% (cos 0, — i Sin 09) 


. (c050 cos 0, + sin 0, sin0,) + аш cos б„ — C050, sin ĝa) 
Ufa cos 0% + sin*0, 


= 7. [cos (0, —0,) +i sin (Ө, — 04). 
9 
অতএব, সংজ্ঞান্ুসারে OC = = жа SSH 
Tg М," Ty,* 
এবং OC, OX র সহিত 0, - 0, কোণ উৎপন্ন করে। 
"pests C একটি নির্দিষ্ট বিন্দু। 


৩৩৬ উচ্চমাধ্যমিক বীজগণিত 


166. we ait >ре а লিলি Saisie 

(i) যদি a+ib=0 হয় তবে a=0 এবং b=0 হইবে (a, b বাস্তব) 

প্রমাণ 8 a+ib=0; অতএব, а= ib বর্গ করিয়া, 

a? (ib = - bs, 
„ 4 7 5 0. 

কিন্তু যেহেতু এ, Р উভয়েই বাস্তব সেজন্য উহাদের কোনটারই পূর্ণবর্গ খণা ত্বক 
হইবে না। Rea a, র প্রত্যেকটি আলাদাভাবে MU হইবে, অন্যথায় 
তাহাদের যোগফল শূন্য হইতে পারে না। অর্থাৎ 

a=0, b=0, 

Gi) যদি atib=c+id হয় তবে ৪-০ এবং b-d হইবে। 
(a, b, с, d, বাস্তব ) 

গ্রমাণ 2 a ib cid. 

„ a-c+i(b-d)=0, 

()-অনুদারে a-c=0, b-d=0, অর্থাৎ а= с, b=d উপরের উপপাগ্ঘটি 
গুরুত্পূর্ণ। ইহাকে এইভাবে লেখা যাইতে পারে। যদি 2, ও 2, দুইটি 
জটিল রাশি হয় এবং ৫২ =2, হয়, তবে 

бү 9 বাস্তব অংশ —2, র বাস্তব অংশ 
এবং 55 র কাল্পনিক অংশ-৪৪ র কাল্পনিক অংশ। 

(ii) কতকগুলি বিভিন্ন জটিল রাশির যোগফল ও বিয়োগফল 
সাধারণতঃ একটি জটিল রাশি হইবে। 

(a ib) (e- id) (i ++ 
=(a+c-e+:)+i(b-d+f+.) 
স্জটিল রাশি। (সাধারণতঃ )=4 +iB 

b- d fe =0 হইলে রাশিটি সম্পূর্ণ বাস্তব হইবে 

এবং a een. =0 হইলে রাশিটি সম্পূর্ণ কাল্পনিক হইবে। 

(iv) কতকগুলি বিভিন্ন জটিল রাশির গুণফলও একটি জটিল 
রাশি হইবে। 


কাল্পনিক রাশি ও জটিল রাশি ৩৩৭ 


প্রমাণ 2 (a+ib)(c+id)(e+if) 
= [(ac - bd) + ай + bc) (e A 10) 


- (A *iBY(e- if) [ধর] 
=(Ae-Bf)+i(Be+ Af) 
Xi 
জটিল রাশি। [সাধারণতঃ ] 
€) জটিল রাশির যে-কোন ঘাতও জটিল রাশি হইবে। 
প্রমাণ з (a +ib)"=(a+ib)(a +ib) e উৎপাদক 
Xi [(৫%)-অন্রসারে] 
জটিল রাশি। 

(vi) দুইটি জটিল রাশির ভাগফলও জটিল রাশি হইবে। 
প্রমাণ: аис 
_ 0০70৫ ;bc— ad 
Ce xdi ead: 
=X +iY = জটিল রাশি। 

(vii) জটিল রাশির যে-কোন মুলও জটিল রাশি হইবে। 
মনে কর, a+ ih জটিল রাশির ॥-তম মূল = л. 
ts Wa Tiba, dib x”, 


এখন যদি a" বাস্তব হয় তাহা হইলে (i)-অনুসারে ৮=0. কিন্তু তাহা 


অসম্ভব। কারণ সেক্ষেত্রে সংখ্যাটি বাস্তব হইয়া যায়। আবার a^ যদি সম্পূর্ণ 
কাল্পনিক হয় তবে а =0, সেক্ষেত্রেও রাশিটি জটিল থাকে না। অতএব, x একটি 
জটিল রাশি। 


16˙7. See! জটিল =: (Conjugate complex 


quantities) 2 


দুইটি জটিল রাশির কাল্পনিক অংশদ্য় যদি বিপরীত fom যুক্ত হয় তাহা 


হইলে, এ রাশিছয়কে wae জটিল রাশি বলে। যথা, a , ih Saib, 
গণিতে ইহাদের £ ও বা এ ও £* রূপে প্রকাশ কর! mx] লক্ষ্য কর, এ যদি 


২২ 


wor উচ্চ-যাধ্যমিক বীজগণিত 
প্রথম চতুর্থাধশে অবস্থিত হয় তবে 2 চতুর্থ চতুর্থাংশে অবস্থিত হইবে এবং 2 দ্বিতীয় 
চতুর্থাংশে অবস্থিত হইলে z তৃতীয় চতুর্থাংশে অবস্থিত হইবে । নিয়ে ইহাদের 
কয়েকটি ধর্ম আলোচিত হইল-_ 

() 2+z=a+ib+a-ib=2a সম্পূর্ণ বাস্তব। জ্যামিতির সাহায্যেও 
দেখানো সম্ভব । নিয়ের চিত্র দেখ। A বিন্দু উদ্দিষ্ট বিন্দু হইবে | 


(i) = (ih - (a ib) =2ib. 
(ii) 7-2 - ib) - (a + ib) = — 2ib. 
(iv) zz (ib ib) - a? +b? 
=а%- (ib)? =a? he, সম্পূৰ্ণ বাস্তব | 

(v) $5164. সংজ্ঞানুসারে, 

len Ja* Fb? এবং | 7 |= Ne 

= Ja? 52. 
wes, e = 
জ্যামিতির সাহায্যে ইহাদের 8164-4 প্রকাশ করা হইয়াছে। 


কাল্পনিক রাশি ও জটিল রাশি ৩৩৭ 


168. [maa সম্পর্কিত Sle eam SAINI 
O কতকগুলি জটিল রাশির গুণফলের শুদ্ধমান এ জটিল 
রাঁশিগুলির শুদ্ধমানের গুণফল। 
প্রথমে দুইটি রাশির সাহায্যে উপরোক্ত উপপাদ্বের সত্যতা নির্ধারণ কর! 
হইবে । ধর, 
21 4 f ib এবং id. 
অতএব, 2,2, = (a +ib) (id) =(ac — bd) + i(bc + ad). 
সুতরাং, |гүг„| = (ac — bd)? + (bc + ad)? 
= asc? +6209 + b*c? наза? 
= J(a*+b*\(c? + d?) = Ja? +b? x Jc? +d? 
9. JJ. [ সংজ্ঞান্ুদারে ] 
বিকল্প-পদ্ধতি £ 
ধর гү =r; (cos 0, +i sin Өү), Za =7,(с05 05 +i sin 02) 
171 Fa 81 8, র শুদ্ধ XII 
যেহেতু i ire [соз (0, 05) +i sin (0,  04)]. 
[51655 (iii) দেখ ] 


অতএব, সংজ্ঞান্রপারে 2,29 র শুদ্ধমান ৮1515, 

অতএব, 2422 = 12, 1.121. 

wats! উপরোক্ত পদ্ধতিতে খুব সহজেই তিন বা ততোধিক জটিল 
বাঁশির ক্ষেত্রে ইহা প্রমাণ করা যাইবে 1 


(i) দুইটি জটিল রাশির ভাগফলের শুদ্ধমাঁন এ জটিল রাশি 
দুইটির শুদ্ধমানের ভাগফলের সমান। 
ধর, জটিল রাশিদ্ধয় যথাক্রমে 
21 u ih এবং 2,=c+id, 
z, 4 ib (a ib) (e id) 
ee 
D (ac bd) i (be - ad) 
c* +d’ 
ac bd be ad, 
credit er LY 


৩৪০ উচ্চ-মাধ্যমিক বীজগণিত 


211. ac+bd\2  [be—ad\2 
Ex (i) 5 ara) 
= , Кас + bd)? + (be  ad)* 
(саат) O 

- (@+ЁХе+їу_ NES 


с +d? Jc? +d? 


= 124. [ সংজ্ঞানুসারে ] 


Zal 
বিকল্প-পদ্ধতি ঃ 
@ (1) হইতে 
21 _(@+ib)(c id) 
জা 
অতএব, 168 (i) অনুসারে, \ 
ay |- LiDe id) [a ib|.|c— id| 


সুতরাং 


22 с? +d? c* +d? 
= ма? +b? Мс? +@% — Ja? +09 
c* + d? VOETE 

= [2.1 


EA 
(b) ধর, 2, =r, (cos 0, U i sin 95), Za =", (cos 0, +i sin 0). 


5 £y 71 COS 0, +isin Өү 
125 f. COS 92 i sin 9 


74. [cos (0, 05) +i sin (0, — 0,) 
2 


[16:5 (iv) দেখ] 


21 ul 221 
. 
169. eSa ল্লাম্পিল acta еб | 
মনে কর, ib = iy. Га, বাস্তব] 
উভয় পক্ষ বর্গ করিয়া, 


a ib — у® 2igy, 


কাল্পনিক রাশি ও জটিল রাশি ৩৪১ 
$ 166 (ii) অনুসারে বাস্তব ও কাল্পনিক অংশ সমান করিয়া, 


a-x*-y*, b=2ry, — (1) 
(x? es — (a? = уз)? +44509 = 02 рз, 
a «yl Var H= — 0 


(1) ও (2) হইতে, [5 4, 9 বাস্তৱ ; অতএব, বামপক্ষ ধনাত্মক] 


Май+}#+а „_ vatto -a 


** i 2 
ке |, ef. 
2 >” 2 


উপরে р যদি ধনাত্মক হয় তবে (1) হইতে যেহেতু 2ry=b ; অতএব, x 
এবং у উভয়েই ধনাত্মক বা উভয়েই খণাত্মক হইবে। আবার Р যদি খণাত্মক 
হয় তবে এবং y র একটি ধনাত্মক হইলে অপরটি খণাত্মক হইবে 1 

us ariba অনুবন্ধী জটিল রাশির «яе (3) হইলে পাওয়া 
যাইবে। 


1610. ies fatemur 
(i) ধনাত্মক ঘাত ঃ 
সংজ্ঞান্গপারে 
i= j= 
12571, 


2 


i*-iti--i 
i*-i*i*-(-1)(-1)-1, ইত্যাদি 1 
зле, % যদি ধনাত্মক রাশি হয় তবে 
it" =(i*)"=(+1)"=1; 
іп jan ii; 


% ta iin {0 1; 


jénts 15৮15 isi ; ইত্যাদি l 


D 1 
i (лели; 


į (ant?) = 


1 
ъа 1 


1 d 
j(snts 
pan nfs шаш 


(i) ভগ্নাংশ-সমন্বিত ঘাত 2 
ite Jie 2 I 
At- +1190: 
1 1 „ % l 
re 


eg ইতি (12)? 
-+ 20-9 
WIG 1. 169 Kn ইহা বাহির করা সম্ভব | 
লক্ষ্য কর, =i = VE 0 - i). 


1 
দ্রষ্টব্য 2. i" বাহির করা বর্তমান পরিধিতে সম্ভব নহে। 
গণিতের অন্যান্য উপপাগ্ের সাহায্যে ইহা বাহির করা সম্ভব ৷ 


উচ্চতর 


stare রাশি ও জটিল রাশি ৩৪৩ 
1611. ‘а meme লাহিল লিভ হেলে (To find 


the cube roots of unity). 


মনে কর, 4 = JI. 

অতএব, 1 1, বা, 41-0, 

বা, (-C 1) =0. es (D 
সুতরাং, N l, * (2) 2 


অথবা, & T 10 

অর্থাৎ, 4 

অর্থাৎ, 1 1-0 সমীকরণের বীজত্রয় যথাক্রমে 
1, 11,8, -1- i 3, 
2 2 

বলা বাহুল্য, শেষোক্ত দুইটি বীজই জটিল! 

লক্ষ্য কর, 
(5417৮352১35 

2 ) 4 2 


-1-iJ3y 1-324203, - li 3 
আবার, (== ) я 2 


এই বিশেষ ধর্মের জন্য ৪ 1 = 0 সমীকরণের বীজত্রয়কে যথাক্রমে 1, o, о? 
রূপে প্রকাশ করা যায়। 
যদি ое 1513 হর, তৰে ৪? = 71749 ইত্যাদি। 
х= 5/1=1, o, o* 
1612. *1' Sayers কন্মেকি ff ens 
(i) Loo? «0, 
14 21348, 21-4549 21-120, 


অর্থাৎ, . ঘনমূলত্রয়ের যোগফল = 0. 


৩৪৪ উচ্চমাধ্যমিক বীজগণিত 


(i) ০০51, 
TAIRI os а 06143: 
e o= 2 
2 ps 1+3 ZI 
; 8 


(ii) o ও o? অনুবন্ধী জটিল রাশি। 


অতএব, সংজ্ঞানুসারে তাহারা Baal জটিল রাশি। 
Gv) п যদি ধনাত্মক অথবা খণাত্মক পূর্ণদংখ্যা! হয়, তাহা হইলে 
o^-1, বা, o, বা, ০৭, 
লক্ষ্য কর, of 1. 
o = 0১৪, = о, L (i) - AKA] 
0১5 = о.о? ৯0৪) 
০৪ = 03.0% =l; ইত্যাদি 1 
আবার, om (০৯)% _ 1, 
Qm = yim =, 


এবং n+? = yim e = ইত্যাদি l 


1613. Setsaas] 

Ex. 1. Multiply 24/343 /—2 by 42-5 —3. 

এক্ষণে, (243413 2X4 J2- i5 J) [^ 4-1-i] 
= (8/6 — i*15 J6) +i (12.2 - 10.3) 
-2346-6i бс গুণফল ৷ 


9+19i_13(2i-1) . 


5 „ „„ in the form A iB. 


Ex. 2. Express 


কাল্পনিক রাশি ও জটিল রাশি ৩৪৫ 
ere aif = +190) 13021-1) 


БИКӘ 475 
_9+19)44+77)-13 2i - 1)5 4-31) 
(430447) — 


86-133) + i (76 + 63)}- 13 1(- 5-6) +i (10-3)} 
(20-21) i (12435) 


_ 46+48i _ (46 +48i)(- 1471) 


ETAN (-1+447i)(-1-47i) 
(746 4847) - i(— 48 +47.46) 
14+ (47) 


Пн) 1-1; 
1749 : 


G) -46+48.47 = — 47-14-4847 -47(48 - 1) +1. 
(i) 48-4746 47144746 - 47 (463 1) +1. 


Ех. 3. Express with rational denominator 


A244 4/3 5, 
২24 J3 +i 4/6 


প্রদত্ত রাশি 
__ A2*iJ3 (N J3- 4/6) 
„2+ /3+1,/6 (r 4/3)? = (1. /6)* 
_ї/2(/2+ „/3) + JI. JOE eif 3.2. V3) „/2. 46 
11 «2 J6 


i (8-2 „/3+ „/6)11-2 J6} 
z (11 +2 ,/6)(11 - 2/6) 


(10433 J2-12 ১/3+7 J6) +i(21 +12 2 - 22 J/3+5 46) 
F 97 


Ex. 4. Find the modulus of кыс 


24470 
443i 


„ еа 


উচ্চমাধ্যমিক বীজগণিত 


৩৪৬ 
14 IZ 12477] _ JJ24* +7? 
= [47357 [443i] অহ 
[$ 168 অনুসারে ] 
78 0 625 
J16+9 425 
7 
[যুক্তি z=tan + tan 4 -tan^ x 75 
24.4 
к 
Ex. 5. Find the modulus of 
2, + 61)" (3+ ). 
(7+ ,/7)5 
ধর, প্রদত্ত জটিল রাশি 2. 
fate 2.(4 + 61)*.(3 + i )“ 
z @ +17) 
_ 12114 62* |. GG +i v5)" 
I +1 ,/7)° | 
220.743 165. ( 59 59 
AGNES — [$168 StA] 
4716.4 ½ 16 


4 16) = |(4 + 16)(4 + 16) = 
=(/4=+ 6%), ইত্যাদি। 

52.14 J14 
TER 
Ex. 6, Simplify 

4% ＋1 T 10% 1% % 1) 10-103. 


এক্ষণে, 142+1+492-1)1-042+1)5 «ti / DP 
+3042+1)1(2-1)0092+1)+7042-1) 


=(2 /2+3.2.1+3 J2--1)- (2 /2-3.2.1+3 4271) 
x3i(( J24+1)+i( /2-D} 
0) 


=(10+2 /2)+i(10-2 42). 


কাল্পনিক রাশি ও জটিল রাশি ৩৪৭ 
অন্রূপভাবে, 15/2+1-10/2-1))-00+24/2)-100-24/2). 
[ অথবা (1) র উভয় পক্ষকে P বদলে – 1 বসাইয়া ] 

প্রদত্ত রাশি-4(5+ /2). 


En then dsf ta? ＋ 10. 


X2 


Ex. 7. Show that if a= 
প্রদত্ত শর্তান্থসারে /2a=1 +i. 


উভয় পক্ষকে বর্গ করিয়া, 
20% =1+42i+i? =2i. [52 = di 
у aed 
এক্ষণে, 4 La! a? LI d (I T 42) 4 (a“) 
=(1+a?)(1+a*) 
=(1+0(1-4%)=(1+ (1-1) 
=(1+i)x0=0, 
Ex. 8. Find the square root of 
; 5 „у 2-36i 
G) 17৮ (ii) 213i 


d) ধর, 1 -i- (008. 
অথবা, 1-$-%2-92-2149 


awa, 2 90, “©, (у 
2ху=1. e (2) 
ке (Ca 492)? = (22 = 92)? 4 % 
=1+1=2. 
0 ,-2-36i (2-362 -3i) _ (4-108) -i (72+6) 
2+3i азун ч 4+9 
шы сла -(846i)- –[9+2.3.1+1 ] 
=i? (3+)#. 


2 র বগমূল &i ( i) বা +(3i-1). 


৩৪৮ উচ্চমাধ্যমিক বীজগণিত 
ষ্টব্য। এখানে ৪+61র vi পর্যবেক্ষণ পদ্ধতিতে বাহির করা 
হইয়াছে। অবশ্য Ex, (i) র স্তায় এক্ষেত্রেও বর্গমূল নির্ণয় কর! সম্ভব | 
Ex. 9. Find the fourth roots of 74241. 
এক্ষণে 7+241=16-9+241=4%+2.4. 31+ (80)? 
=(4+3i)?. 
„7 +241 = + (4+ 31). 


আবার, 443i= 88 হা 
এবং PES 
ML ১371 ১1371) +1) 
সুতরাং, 1 ze 32 m ৮ 
এ — È $3. » 
Ex.10. Express as the sum of two squares 
(+r?) + y?)(1 +27). 


এক্ষণে, (L+4%)(1+y%)(L+2") 
=(1+ix)(1 -—ix)(1 +iy)(1 – ih i- ig) 
=(L+ix)(1 +iy)(1 +12). (1 -ix)(1 -iy)(1 - iz). 
কিন্ত, (L+ix)(1 +iy)(1 +iz) 
={1-+у+1(ж+ y)}(1+iz)} 
I ir- 
=(1-ху-уз—гл)+1(®+у+а-хуз) . (1) 
অনুরূপভাবে, (1 -ix)(1 - 1у)(1 is) 
(1 - ix) —iy)(1 -i2)=(1- xy -yz— zx) - (y + y +2 - aya) 
[ অথবা (1)এর উভয় পক্ষে বদলে i বদাইয়া ] 
years, (1 +%)01 9-22) 
=(1l-4y-y2-2%)° +(x +y +z- xyz)? 


কাল্পনিক রাশি ও জটিল রাশি . ৩৪৯ 
Ex. 11. Show that if oo 15153, then 
(Lo -9*)* - (1594 92)1520 
যেহেতু w=- ЫА, 
[iine -1-36 9 азуу 


-1+9+31,/3 —3i J3 
m EHDINS SiN, . (1) 


আবার, 2w+l=i 3. 


উভয় পক্ষে বর্গ করিয়া, 
45% +40+1= -3, 
বা, l+o+o*=0, "+ (2) 
1+0-0°= 2%, 
এবং I- = _ 20. 


ZTR, (IT ne (I- 
ö 
-(- 2*[u** -o^*] -(- 2)* LG 
-(-2y*[1-1] [1 অনুসারে] 
=0. 

Ex. 12. Prove that 


t 1 + Yasin ү 5 -3)"-2 if n be a multiple 


of and – 1, if n be any other integer. 


এককের ঘনমূল হইতে, 
on I tS ৮০52 


এবং 1+0+0*=0. - (2) 


উচ্চমাধ্যমিক বীজগণিত 
॥ যদি 34 গুণিতক হয় তবে ধর n= 3m, m যে-কোন পূৰ্ণসংখ্যা, Boats, 
বাম পক্ষ = (ш)? 7727 
= (o) + (o°) "^-141-2 [0) হইতে] 
॥ যদি 3 র গুণিতক না হয়, ধর л =3т +1. 


বাম পক্ষ = (o Smti 4 (os) Sm = o ME + es 


= (৫০5), o+ (Gen h , I) হইতে ] 


20 

আবার, п=3т +2 হইতে পারে, সুতরাং, এক্ষেত্রে 

বাম পক্ষ =()%"** (o) eme o s 40577 4 
-৫১৪)৮০০5+(9255০-০2+ l.) হইতে J) 
mot [Q) হইতে 1 


Ex. 13. Factorise a°+b°+ сЗ —3abe. 


§ 2:7 হইতে, а° +b 4 c* Zabe 
— (a b c)(a$ +b? c? - ab — be — са) 
এক্ষণে, a?+b2+c%—ab-be-ca 
৫40509409৮5 + (w+ o*) ab 
+ (w+ be + (0 + o*)ca. 
1+о+о? =. 
(a bo* + ca) + ob(a+ о? & wc) f ০৯০৫ ob + oc) 
(a bo + co*)(a + bo? + co). 
weh, a +b? cab be ca 
=(a+b + (a+ bo + co*)(a+ Бо? + co) 


Ex. 14. By plotting or otherwise show the following 
points are the vertices of a right-angled\ triangle in the 


Argand’s plane, 


2, 10 7 57, 2,76- i, 2,7 -345i. 


কাল্পনিক রাশি ও জটিল রাশি ৩৫১ 


লেখ асау 2 ধর 0 মূল বিন্দু এবং XOX’ বাস্তব অক্ষ এবং VOY’ 
কাল্পনিক অক্ষ। ক্ষুদ্র বর্গের 2 বাহুকে একক ধরিয়া 27, 2% 4৪ স্থাপন করিয়া 


(যোগ কর। দেখা যাইতেছে যে, লেখটি একটি সমকোণী ত্রিভুজ | 4৪ বিন্দুতে 
সমকোণ হইয়াছে। 
বিকল্প-পন্ধতি s ধর 4, B, C বিন্দুত্রয় যথাক্রমে дү, 24, 48. TAR 
§ 16'4 অনু, 1. হইতে 2,, 24 র মধ্যে দুরত্ব |21 -৪৪| 
АВ= |2,-231=100+50- (6-01 
= |461 = JF x63 =2 /13. 
সেইভাবে, BC=|s,-2,|=|(6-i)-(-3+5i)| 
= |9-6i| = J9* 63 —3 /13 
CA» |z,-2,| =|(—3 +5i) - (10 +5i)| = | - 13] =13.. 
©. AB? +BC2=2%, 13432. 13=(44+9)13=13%=CA*, 
ABC একটি সমকোণী ত্ৰিভুজ | 


৩৫২ উচ্চ-মাধ্যমিক বীজগণিত 


Ех. 15. If 2,=3+4i0nd 2,=4-3i, find geometrically the 
values of 2, +22, and 2, — 2,. 


Abed КЕ ЕЧ 


D 
ү! 


XOX’ কে বাস্তব অক্ষ এবং VOY! কে কাল্পনিক অক্ষ ধর। ছক-কাগজের 
"mE বর্গের 5 বাহুকে একক ধরিয়া এ, -3+41 এবং 2 4-31 Jae 
যথাক্রমে তাহারা 4 ও В বিন্দু হইল। AOBC সামান্তরিকটি অঙ্কিত কর। 
তাহা হইলে C বিন্দুটি 2, +2, স্থচিত করিবে | ছক-কাগজ হইতে C বিন্দুটি 
7+1. আবার AB যুক্ত কর OABD সামান্তরিকটি অঙ্কিত কর। D বিন্দুটি 
উদ্দিষ্ট 2, - 2, বিন্দু হইবে। ছক-কাগজ হইতে D বিন্দুটি 1-7. 


দ্রষ্টব্য 21-2, বাহির করিতে হইলে OBAD' সামান্তরিকটি чб 
কর। 1)4বিন্দুটি-1 Ji. 


Ex. 16. If the complex numbers 1+2i, 24i, 4-1 are 


কাল্পনিক রাশি ও জটিল রাশি ৩৫৩ 


represented by the points P, O, R respectively. Find 
geometrically or otherwise that P, Q, R are collinear. 


লেখ সাহায্যে ছক-কাগজের ক্ষুদ্র 10 বাহুকে একক ধরিয়া, ау, 2৪, 29 
স্থাপন কর। এগুলি যোগ করিলে POR একটি সরলরেখা পাওয়া যাইবে। 

বিকল্প-পদ্ধতি : জটিল রাশির যুক্তির সংজ্ঞা হইতে ইহা! প্রতীয়মান যে, 
কতকগুলি জটিল রাশির যুক্তি যদি ware হয়, তবে সেই রাশিগুলির সঞ্চারপথ 
একটি মূলবিন্দুভেদী সরলরেখা হইবে। 

সেজন্ তিনটি জটিল রাশির যুক্তি যদি এইরূপ ভাবে সম্বন্ধ হয় যে, 21 _ ৪৪, 
25—25, 83—23, রাশিত্রয়ের যুক্তি সমান, তবে 21, ৫৪, г, একই সরলরেখায় 
অবস্থিত হইবে। 

$ 1674 অন্তু. 1. A 

হিট 


(2,725) র যুক্তি =tan- TEI tan^* (-1)=135°, 


২৩ 


৩৫৪ উচ্চমাধ্যমিক বীজগণিত 


(29-23) র যুক্তি _ tan LCD ata (-1)2135*. 


(E —2,) র যুক্তি = tan AU = tan^* (—1)=135°. 


Ex. 17. Representing or otherwise, show that ihe following 
complex numbers 
(i) 344i, 3-4i, -4+3i, -4-3i 
(ii) 175i, 274i, 3+1, 276i, with centre -24i, are 
concyclic. 


লেখ সাহায্যে 
(i) ছক-কাগজের ক্ষুদ্র বর্গের 5 বাহুকে একক ধরিয়া নিম্নোক্ত বিন্দুপুলি 
স্থাপন FA I 
21 3 1 Ji, 2,=3-4i, 24=-4+3i, 2,= -4-3i. 


কাল্পনিক রাশি-ও জটিল রাশি ৩৫৫ 


লক্ষ্য কর, এগুলি মূলবিন্দু হইতে সতত সমদূরবর্তী এবং এই দূরত্ব 5 এককের 
সমান। oats, তাহারা একটি বৃত্তের উপরস্থ বিন্দু হইবে। 

Gi) অনুরূপভাবে ছক-কাগজের ক্ষুদ্র বর্গের 5 বাছকে একক ধরিয়া 
z,-145i, 2,=244i, 2,=3+1, 2 —246i স্থাপন করা হইল । 
লক্ষ্য কর, উক্ত বিন্দুগুলি -2+; হইতে সতত সমদূরবর্তী। সুতরাং এগুলি 
বৃত্তের উপরস্থ বিন্দু হইবে। р 


বিকল্প-পদ্ধতি s 
লক্ষ্য কর 
1.1» rs, asl = /$*+(=4%=5, 
las] Nc = 5, 124] = (= 4) (3): ES. 


৩৫৬ উচ্চমাধ্যমিক বীজগণিত 
অর্থাৎ гу, 22, 28, এ শুদ্ধমানগুলি Ste এবং 5 এর সমান। যেহেতু 
জটিল রাশির শুদ্ধমান মূলবিন্দু হইতে উহার দুরত্ব নির্দেশ করে; ASA, ০, 29, 
25, 2, প্রত্যেকটি একটি বৃত্তের উপরস্থ বিন্দু হইবে। 
ge ধর, zo বৃত্তের কেন্দ্র 
„ 20 727 
যেহেতু 48 বিন্দুগুলি সতত সমদুরবর্তী। স্থতরাং, যদি 
21 30% 32 Zos 33 4290, 34 Zo 
বৃত্তের উপরস্থ বিন্দু হর তবে তাহাদের শুদ্ধমানগুলি Has হইবে। এক্ষণে 
\г,—г1=|(@1+5)-(-2+)| =|3+4|= /3#+4#—5 
lza - = |(2+4i)-(-2+i)| = |4+31] = /4#+3#—5 
las -g =|(3+4)-(-2+8)| == /5#+0%=5 
Je 20 =|(-2+6i)-(-2+i)| = |5i] = J02 52-5 
অর্থাৎ বৃত্তটির ব্যাসার্ধ 5 হইবে। 


Ex, 18. Solve 
(i) x*-5x? 17x - 13 - 0. 
Gi) r i . 
(i) পর্যবেক্ষণের সাহায্যে =! বসাইয়া, 
1-5+17-13=0, 
wea, (4-1) একটি উৎপাদক। 
a*(x -1)-4a(4-1)+ 13 (x - 1) 20, 
(x - (x? - 44+ 13) 20. 
SS z=], অথবা, x*-4x413-20. 
অর্থাৎ ga tt 0-5% 4416 2 z 


. facta বীজ UN 1, 243i, 2-3 


i T 
(i) n - = Ur. — 9 2 


কাল্পনিক রাশি ও জটিল রাশি ৩৫৭ 
C 
F 


এট = ধর এবং ধনাত্মক চিহ্ন লইয়া, 2+ 2 = 42 


423 42-4.15$ 


2৪-২/2+1 70, 2 
„22 2- 2 


48711 „ 
NP E 2 ++. 
আবার atta চিহ্ন লইয়া, এ+ + = - 42, 


Чазаа 
2 2 We 
s. Qa +=, -i 
কিন্ত x= -; সমকরণটিকে সিদ্ধ করে না| স্থতরাং নির্ণেয় বীজ aci 
টিপি XVI 
Simplify : 
1. (i) J=108- J-147 + V3. 
(ii) 4.75 +2 J -27- J = 48. 
2. (i) (4/5 +3 /—3)(3 /5-2 /=3). 
(ii) (V5 + J-3)( =6+ 2). 
(iii) (3 + i)(1 ＋ 20 - (2-2 +30). (iv) (5 +4i)? - (4 - 3))*. 
(у) (6 +4./6)(3-i/8)(4+i J5). (vi) (-1+1,/3)*. 
3. By plotting in a graph paper, perform the addition and 


subtraction : 


G) (2+3i) (8 200. (i) (-5 +71) 4 (8 - 4i). 

(ii) (443i) (77-50. — Q0) © +71) 7 - 80). 
4. @ (913i) - (7+ 110). (ii) (7 121) - (105i). 

(ii) (9-10)-(0247). ^ àv) 4-150- (2-8: 


৩৫৮ উচ্চমাধ্যমিক বীজগণিত, 


5. Express in the form of A +iB : 


QG-3X-344) 00 UA 
wy (8+3i)(4-+5i) „ү (2+7(3+50 
Gi) 270 50 G) E70 670 
(1 +i)? 28782 
Wik Wi) 278 2 
en EY om ee 
11372 3-2 1 
& ; 2-51 2+ sl G T= 
6. Express with a rational denominator : 
iran. " 1 „ Gay T. 
O হাহ (i) 2712828 J2 00 м 5515 
А 12 (34/5) /5 + J2 
( al-243 0 AL ee. 
7. Find the square roots of : 
(i) 4i. Gi) 443i. (ii) 21 — 20i. 
(iv) -848 /=5. (023-4243. (vi) i. 
(vii) 2-2i 4/13. (väi) /28 +i J147. 
(ix) (2+2./15) +i /2(6+2 J13). (x) K 30. tiy Я 
8. (i) а*-1+2й. (ii) «+i Jr xxi I. 


(iii) yi Jz? уз, (iv) a+ Ja*—-1 [৫1]. 
1 ৮ 1 

609 HS 302 

Ga V 

y* 


(vii); nth 2 


কাল্পনিক রাশি ও জটিল রাশি ৩৫৯ 


9. Determine the modulus and if possible amplitudes of : 


(i) 34i. (ii) 12- 5i. (ii) -7+24i. 
(iv) -13-12i (у) -19+i10 /6. 

10. (i) 2 06 +i). (ii) (2+)(5+)(8 +i). 
27 


0 890 +2), бм) B+ 5-1-5), 


(2-1 +3i) (846i) +(-1-5i) 
:243i 2-3i „a Cid сій 
Өй 3537, ОШ 14 
[একাদশ শ্রেণীতে বিপরীত-বুত্তীর অপেক্ষক (Inverse Circular 
Function) পঠন শেষ হইবার পর ছাত্রগণ Ex. 9 ও 10-3 শুদ্ধমানের সহিত 
যুক্তি ও নির্ণর করিতে সক্ষম হইবে। উত্তরমালায় নির্ণিত যুক্তি গুলি দেওয়া 
হইল।] 


11. Find only the modulus of : 


0 ৫178 2 Gi) (1 - 3))*(3 +41)". 
0 24395 (2+3i)(3-2 42), 
(i) Gr 0% A3) “* 


12. Simplify: 
(i) Gene ул ait, (i) (4+3i J20 - (4 - 3i 420). 
qua t Ec (v) карера 


рине у (rt) (2-1), 
зр 4-31 
0 6520 2i (3 


18. Show that 

(a? +103) (а% — ib?) = (а° + /2ab  b*)(a* ab +b"). 
14. If 4 3 7 21, show that r*- 455 +427 +84 4 39 =0, 
15. If 2321, y=3+2i, show that 2° +2y+y*=23. 


৩৬০ উচ্চ-মাধ্যমিক বীজগণিত 


2a 
eri 
е rier 
Jitaetivi-x 
17. Prove the following quantities 
(i) If (a - ib) (e - id) = x — iy, then 
(a+ ib)(c- id) = iy. 


16. If x- + find the value of 


ib 
id 
(ii) Jar ib — «iy then, Va-ib-4—iy. 


18. Show that a real values of æ will satisfy the equation 


„ 0-db { a+ Я 
(ii) тоа 2 then Fer =%+iy. 


ltir a ib if a 51. 
1-14 


19. If $/a-ib=4- iy, then shew that 


48448 
4(x?-y°)= or " 
20. Find the fourth roots of : 
(i) (7-74 241). (ii) i. (iii) 120 - 119i. 


21, Express as the sum of two squares 
G) (A ). (ii) (a?  b?Y(c* + d?)(e* + f°). 
22, Find the value of 
-1+ J=3)** , (-1- 4-3". 
Е 


-1 TA 
98. If a⸗ чш; then find the value of 


2a(1 + 2a)*(1 + 2a + 3a*)*. 
24. If о isa cube root of unity, show that 
(i) (1(-+®)(1+®-°)=4. 
(ii) (1-0+02)* * (1-0 — 9*)* = – 16. 


কাল্পনিক রাশি ও জটিল রাশি ৩৬১ 


(ii) (1-)(1-°)(1-*)(1-°*)=9. 
(у) (49) C + yo")? + (xo? + yo)* = бу. 
25. Resolve into linear factor 
() 1 +y’. Gi) 2559: 
(iii) a -ab bs. (iv) a? +b? 4 c? - ab – bc – ca. 
20. Prove that 
(а+ бо + со)? + (a bo? + co)? 
—(2a- b - c(2b e - a - b) 
=27abe, if a* b c0. 
27. If 2 = b, y zac bo, 2 = bos, show that 
* % 23 =3(а® +b’). 
28. Prove if «+y+s=-+yz, then (1 +%9)৫1 +у?)(1 4 2?) is 
a perfect square. 
29, Show that 
(x yo +w’)? + (49 + уо? +2) + (r +y +20)” 0. 
30. Prove that (x° +у° +28 d =X°+V°+Z°-3XYZ, 
where X=42+2ys, Y=y? +227, Z= 42xy. 
31. Prove that if a+b+c=0 where, a=cos 0; +i sin 07, 
b=cos 8, +i sin 05, c = cos 0, +1 sin 09, then 
id 
32. If w=cos0+isin0 and 14 „= а? = па, prove that 


1 +а cos 0= at +nz\( + 2) 
2n x 


33. Plot the following points in a graph paper and show 
that the following points are the vertices of a triangle 
G) 143i, -7+6i and 5-1; 
Gi) 1+ 5-1, 2431; 
(i) 2i 3+5i -3-i. 


৩৬২ উচ্চ-মাধ্যমিক বীজগণিত 


34. By plotting or otherwise show that the following points 
form a parallelogram, 
22817272738. 4. 
35. By plotting or otherwise, show that the points -243i, 
64.71, 8—31 are the vertices of a right-angled triangle. 
30. Use graph paper or from the argument of the complex 
numbers show that the following points are collinear. 
() 3, 2495 -3-i5 i 
(ii) 144i, 3-21, -3+16i; 
2n 118, 10 
(iii) 1+ 3% 2+ 3h 5-33 
(iv) a+ (bc), b+ (c+a)i, с+(а+ byi. 
[ জটিল রাশির যুক্তির সাহায্যে Ex. 35 সমাধান একাদশ শ্রেণীতে বিপরীত- 
বৃত্তীয় অপেক্ষক (Invere Circular Function) শেষ হইবার পর করা যাইতে 
পারে। ] 


37. Use a graph paper, or from the modulus show that the 


following points are concyclic. 
(i) 34i -3+4i, -3-4i, 3-4i, centre origin 


Gi) 3-4i, 4—1, 2-21, centre $ +13. 

(iii) 2-i, 243i 4-i centre 3 f i. 

(iv) 3721, 14-4i, 344i, 142i, centre 24 3i, 
38. If : Y ib: cid, show that 

(ee + d?) x? – 2(ac + bd) xy + (a*  b?)y* =0. 

39. Show that /[-1- Jf-1- J(-1-- e or o?. 
40. If (IT ag +а T ++ t asx?, show that 

(i) ao ta, +, +" = u. 

(ii) (a _ ৫৪404 =")? = +a, — +)? =2". 
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41. What is meant by the amplitude of a complex number ? 
Express the amplitudes of the complex numbers a — ib, -a+ ib, 


a- ib in terms of the amplitudes of a + ib. 
[ C. U. 1959 Comp ] 


42. Solve. 
(i) 2 8 4. 25 0. 
(ii) 4x? 34 - 7-0. 
(ii) (= 1) 2) 3) 40 120. 
(iv) (IT ===. 
(v) #2 +y?=2%, xyz 780, x+y 4+2=30. 


ANSWERS 
1. (i) м3 (1-9). Gi) 248 (10+). 2. (i) 78+ 4-15. 
Gi) м2 (45-3) +i /6(1+ 5). Gii) 5431, 
(iv) 20432) (у) [252-3 J80-5 /40] +4 [63 5—12 6-20 8] 
(i) 8. 5. (i) -9+374 (% 1318 


- 35i ১) 2274-5031 PES i! 
Sup oe ü T9 Qv) ILC DIUI 
" 4491 ыу ҳа? 1-с? —d"}4- 2ilab cd}, 
Qd) OF e (ҮШ) (arc)? (b+d)* 
=i ‚у 27443 
Gx) 025. (x) বার 6. (1) RAN 


(i) 1 qi =, 


Gy) 2-2 xoci Tr М2) 


(8 /2+18 43) +1(112 /5—30 430) 
у) 76 — 


( 


[Ex 7, 8 & চিহ্ন বমাইয়| লইতে হইবে J 
7. () X204). Gi) эы. GOSEA 
Gr) 2% (u). (v) 3N3=2i i) A3 T1) (C37 DT 
(vii) (м5 3). (vill) LA. (ix) NB Seo 
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0 4-4 . (% a 


(ii) a কেহ 


(iii) dg (+з) +i У) (iv) (Ar D (x-2). 
00 at L +25. পে) Jz (Era i za). 
wi (52) 2. 00 8. -f. 


75 tanz. 
10/6 


(v) 31, m-tan 10. (i) 52,45. (i) 6542, 45°. 

কিনা : 169 5 

Gii) i tan 50 (iv) IFT 5 

(у) JR 10, Un- 9. (vi) 2 018, 086, 

(уй) P 20 (viii) аз = 11. (i) 2, 

Gi) 1250. Gi) TE" GE S DIESE 

2 2 

Gi) 2745. Gii) 1. Go 3257 (у) 2197 

16. 1221-1921. 20. G) + ৫247) (21-1) 


Gi) fiet) AOE 0 (ii) 4 (3-20); + (3-2). 


21. (i) (1-xy) *- (49) %, 
Gi) (ac — bd)e — (ad - bc) fy? + (ac bd) f - Cad - bc) е)" 


22. —1. 23. (43. 25. (1) (x+y) Ge ey) Ger v?y). 
(ii) (к-у) Gr— оу) (x—02y). (iii) (ab) (a+ wb). 
(iv) (a+bw+cw*) (аро? + со). 


A1. If tetas, then, — 0, 7—0, -- 0. 42. (i) 42531. 
(i) 1, 4০, 405. (ыў 6, 24545 
(iv) 7-25, 3754 


(v) #=12 x=14+i J194 x-14-i c 
} 72 NY 2% % 
z= z= 


সপ্তদশ অধ্যায় 


fato সমীকরণ ও দ্বিঘাত রাশিমালাতত্ব 


( Theory of Quadratic Equations and Expressions ) 


17. এক অজ্ঞাতরাশিবিশিষ্ট প্রত্যেক দ্বিঘাত সমীকরণ প্রয়োজনীয় সরল- 
করণাস্তে ax*-4bx4c-0, এই আকারে পরিণত করা যায়। সাধারণ 
আকারের এই সমীকরণের বীজের সাহায্যে দ্বিঘাত সমীকরণ, তথ! রাশিমালা- 
সংক্রান্ত নানাবিধ বিষয় এই অধ্যায়ে পর্যালোচিত হইবে। পূর্বেই প্রদর্শিত 
হইয়াছে এই সমীকরণের দুইটি বীজ | এখন প্রমাণ করা হইবে 

কোন feats সমীকরণের দুইয়ের অধিক বীজ থাকিতে পারে না। 

( A quadratic equation cannot һауе more than two roots. ) 

মনে কর, ата br ce 0 দ্বিঘাত সমীকরণটির, যদি সম্ভব হয়, তিনটি 
বিভিন্ন বীজ a, В, v আছে। 

যেহেতু a, B, 7 সমীকরণটির বীজ, ইহাদের প্রত্যেকটি সমীকরণটিকে সিদ্ধ 
করিবে। [ বিভাজ্যতা-বিষয়ক উপপাদ্য $ 1'3 জষ্টব্য ] 


সুতরাং, аа? +ba+c=0. ET а (i) 
ap* +bp+c=0. EE ^ i) 
ау? by +c=0. ө „(ii) 

(i) হইতে (ii) বিয়োগ করিয়া আমরা পাই 


০৫০ = В") + b B)=0, বা, (৫-7)16(6+0)+01-0, 
+. а(а+)+Ь=0 [a В বিভিন্ন বলিয়া ০-8 O. *** (iv) 
অনুরূপভাবে (ii) ও (iii) হইতে আমর! পাই ০(/+)+-৮-0 + (v) 
<. v) হইতে (v) বিয়োগ করিয়া, a(a - ») 2 0 © (vi) 
কিন্তু ইহা! অসম্ভব, যেহেতু a ৮৫0 এবং a, v বিভিন্ন বলিয়া a у ৮0, 
অতএব, কোন দ্বিঘাত সমীকরণের দুইয়ের অধিক বীজ থাকিতে পারে না। 
অনুসিদ্ধান্ত। যদি ধরা যায় ar? b সমীকরণটি এর তিনটি 
বিভিন্ন মান a, 9,% ছারা সিদ্ধ হয়, তবে উপরের (vi) হইতে দেখ a=0. 


৩৬৬ উচ্চমাধ্যমিক বীজগণিত 
যেহেতু ৫-% 750, এবং (iv) ও (iii) হইতে যথাক্রমে b=0 এবং с=0. 
অতএব, সমীকরণটি 0.০ +0.%+0-₹0-তে পরিণত হয় । এবং এর যে-কোন 
মান দ্বার! সিদ্ধ বলিয়া ইহা একটি অভেদ (Identities). "exl, ইহা হইতে 
আমর! নিম্নলিখিত দিদ্ধান্তে উপনীত হই 

যদি কোন দ্বিঘাত সমীকরণ অজ্ঞাত রাশির দুইয়ের অধিক মান 
দ্বার! সিদ্ধ হয়, তবে সমীকরণটি একটি excom | 

বিপরীতক্রমে, Ax?+Brt+C=0 aft একটি অভেদ হয় অর্থাৎ এর 
[তিনটি বা ততোধিক মান দ্বারা সিদ্ধ হয়, তবে A=0, B=0, C=0. 


পূর্ববর্তী অধ্যায়গুলিতে বাস্তব, কাল্পনিক, মূলদ, অমূলদ রাশি লইয়া সবিশেষ 


আলোচনা কর! হইয়াছে। দ্বিঘাত সমীকরণের বীজ-সংক্রান্ত আলোচনায় দেখা 


যাইবে যে, সাধারণভাবে দ্বিঘাত সমীকরণের বীজ, বাস্তব, অথব| জটিল রাশি 
হইবে, এমনকি সমীকরণের ХЕЗ মূলদ বাস্তব হইলেও বীজদয় জটিলও 
হইতে পারে। পরবর্তী অনুচ্ছেদগুলিতে সেই সম্বন্ধে বিশদভাবে আলোচনা 
করা হইল। 
Ex. Prove that 
a0 - бас), ৮-০)৫-০)। elx- aeb) 
(a-b)(a-c)  (b-c(b-a) © (c- aXc- b) 
ইহা «এর একটি দ্বিঘাত সমীকরণ। ইহার উভয় পক্ষে «এর তিনটি বিভিন্ন 
মান a, b, c, +এর পরিবর্তে বসাইলে সমীকরণটি সিদ্ধ হয় বলিয়া ইহা এর 
যে-কোন মানে সিদ্ধ হইবে। Beak, ইহা একটি অভেদ। উপরোক্ত 
অন্গসিদধান্ত-অন্দারে প্রদত্ত সমীকরণটিকে যদি Ax? BCO লেখা হয়, 
তবে দেখা যাইবে A=0, B=0, C-0. ছাত্রগণকে ইহার যথার্থ বিচার 
করিতে বলা হইতেছে। 


172. feats সমীকব্রশেল Seracsa প্রকৃতি না 
শম (Nature of the roots of a quadratic) | 
সাধারণ আকারের দ্বিঘাত সমীকরণ az? br +c=9 (а, b, c বাস্তব এবং 


e 
মূলদ ) এর йы 8 E oU HAE 


=g. 


-— 


দ্বিবাত সমীকরণ ও দ্বিঘাত রাশিমালাতন্ব ৩৬৭ 


বীজদ্ধয়ের এই আকার হইতে নিয়লিখিত বিষয়গুলি স্থির করা সম্ভব 1 
(1) b? —4ac ধনাত্মক হইলে, বীজ দুইটি বাস্তব এবং অপমান হইবে ; 
(2) be- Aae f হইলে, বীজ দুইটি মূলদ এবং অসমান হইবে? 
(3) b* -4ac শূন্য হইলে, বীজ দুইটি বাস্তব এবং সমান হইবে) 
এবং (4) 0° — 4ас খণাআুক হইলে, বীজ দুইটি অবাস্তব এবং অসমান হইবে | 
অর্থাৎ, ax? e baec 0 সমীকরণটি সমাধান ন! করিয়া শুধু মাত্র b? — ac 
হইতে আমরা বীজদয়ের প্রতি নির্ণয় করিতে পারি বলিয়া be —4ac রাশি- 
মালাকে দ্বিঘাত সমীকরণের বীজ-নিরূপক (discriminant) «1 fee 
বলা হয়। 
Ex. 1. Show that the equation 3? -7x 45-0 cannot be 
satisfied by any real values of x. 
ewe সমীকরণটিকে d f. br HO সমীকরণের সহিত তুলনা করিলে, 
а=3, b= -7 এবং ৫৪, 
নিরূপক b? —4ac এক্ষেত্রে =( 7) — 4.3.5 = 49 60 -11. 
প্রদত্ত সমীকরণের বীজদ্বয় অবাস্তব | 
এই সমীকরণের কোন বাস্তব বীজ নাই। 
Ex. 2. Prove that the equation Spx*+(4p+5q)*+4q=0 
has rational roots. 
ane সমীকরণের Jan মূলদ হইবে যদি ইহার নিরূপক spe হয়। 
এখন, এই সমীকরণের নিরূপক = (45 + 5g)? — 4.50.40 
= 16p2 ＋ 40% + 259° 80% 
=16p?—40pq 2592 
: = (4p -59)*. 
প্রদত্ত সমীকরণের বীজদ্বয় মূলদ। 
Ex. 3. For what values of k will the equation 2a*x* —5kx 
+8=0 have equal roots ? 
প্রদত্ত সমীকরণের নিরূপক 0 হইলে ачя সমান হইবে 1. এই সমীকরণের 
নিরপক 2552 —4.2a?.8 225k* — 6445, 
2582-640: =0 অর্থাৎ k= + $৭ হইলে প্রদত্ত সমীকরণের 1997 


সমান হইবে | / 
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173. fasts সঙ্গীকে লীভন্্ল্েলর সহিভ সহঙ্গ- 
«sfera নদ (Relation between roots and coefficients) | 
ax? + ba 4 c — 0 নমীকরণটির aay যদি а, ৪ হয়, তবে সমাধান করিয়া 


NIU ~b? = 4ac T 57 ইল дас, 
৫৯ 20 এবং p= 2a 
2b b ? 
n Dj one (i) 
nj 59 4772 2:72 
ERU Тыс) Є dac)? 5 oe 4ac) 

4ac c T 
40 at vor Gal 


আবার, ax? A hr = সমীকরণটিকে £4 7 2 =0 আকারেও 


লিখিলে, 

উপরের (i) ও (ii) লব্ধ ফল হইতে আমরা লিখিতে পারি, কোন fears 
সমীকরণের % এর সহগ একক হইলে ইহার 

(а) асия সমষ্টি, সমীকরণের x এর সহগের সমান এবং বিপরীত 
চিহ্যুক্ত হইবে; 

(b) বীজদয়ের গুণফল, সমীকরণের 4-নিরপেক্ষ পদের (absolute term) 
সমান হইবে। 

বিপরীতক্রমে, যদি কোন দ্বিঘাত সমীকরণের বীজদ্য়ের সমষ্টি ও গুণফল 
যথাক্রমে р এবং ৫ হয়, তবে উপরোক্ত প্রতিজ্ঞা অনুসারে সমীকরণটি 
* pg O হইবে | 

দ্বিঘাত সমীকরণের প্রদত্ত বীজদ্বয় হইতে সনীকরণটি গঠন। 

মনে কর, a, В নির্ণেয় সমীকরণের প্রদত্ত বীজ এবং নির্ণেয় সমীকরণটি 
* p =. 

n at+B=—p এবং aß 9. 

ffa সমীকরণ 4*- (+ ) A aß =O Гр, ৫ মান বদাইয়া ] 
A, ৮-০)(৮-৪)-০, 
„ যে-কোন দ্বিধাত সমীকরণ নিয়লিখিতরূপে প্রকাশ করা যাইতে পারে 
x? - (বীজছয়ের সমষ্টি ) x 4 еч গুণফল = 0. 


দ্বিঘাত সমীকরণ ও দ্বিঘাত রাশিমালাতত্ব ৩৬৯ 


"mesh, কোন দ্বিঘাত সমীকরণের বীজ দুইটি দেওয়! থাকিলে আমরা সহজেই 
সমীকরণটি নির্ণয় করিতে পারি। 


Ex. 1. Find the condition that the roots of a A hb 
may be (i) both positive, (ti) opposite, but the greater of them 
negative. 

a, В প্রদত্ত সমীকরণের দুইটি বীজ হইলে, at pH - 2 এবং op=<. 

G) উভয় বীজ ধনাত্মক হইলে, а, 9 উভয়েই ধনাত্মক হইবে, 2o ০ এবং 
a একই Бете হইবে | আবার, এ+ p ধনাত্মক বলিয়া ? খণাত্মক হইবে, 
+", & এবং ৫ বিপরীত চিহযুক্ত হইবে। 

-. উভয় বীজ ধনাত্মক হইলে а এবং ৫ একই Бе, কিন্তু ৮ এর 
বিপরীত চিহ্নবিশিষ্ট হইবে | 

(i) বীজদয় বিপরীত চিহ্যুক্ত হইলে, op ANAF হইবে, 2. c এবং 
a বিপরীত Бете হইবে | 

আবার, বৃহত্তর বীজ খণাত্মক বলিয়া a ঝণাত্মক হইবে, .'. д ধনাত্মক 
হইবে এবং & ও а একই চিহ্নবিশিষ্ট হইবে 

c. Tea বিপরীত ре এবং বৃহত্তরটি খণাত্মক হইলে, a, b এক চিহ্ন 
এবং c এর বিপরীত চিহ্নবিশিষ্ট হইবে 1 

Ех. 2. Find the condition that the roots of the equation 
ах? +bx+c=0 should be (i) equal in magnitude and opposite 
in sign, (ii) reciprocals. 

মনে কর, প্রদত্ত সমীকরণের বীজদ্বয় а, f. 

(i) বীজ দুইটি সমান এবং বিপরীত Бете হইলে a+ p=0, 

- b ensi, bet. 
a 


с. বীজদয় সমান এবং বিপরীত fers হইলে ৮=0 হইবে 1 

আবার, বীজদ্বয়ের একটি অপরটির cutus হইলে, উহাদের গুণফল 1 হইবে 
অর্থাৎ aß =1 হইবে। 

২৪ 
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অতএব, 2-1, বা, cd. 
*. বীজদ্বয় পরস্পর অন্যোন্তক হইলে а= с হইবে | 


174, feats aimed ax?-bx-ecm е2 == 
face (To determine the factors of Quadratic expression 
ax?+bx+e) 1 


মনে কর, ax? + bx + c=0 সমীকরণের বীজদ্বয় যথাক্রমে а ও f. 


০+৪০-৪ এবং аве ©. 


এখন аста (+ 42 8 


=a{x? _(৫+8)%+ af] 
=a(% -а)(®- В). 


রষ্টব্য। ছাত্রগণকে দ্বিঘাত সমীকরণ ও দ্বিঘাত রাশিমালার মধ্যে পার্থক্যটুকু 
অনুধাবন করিতে বলা হইতেছে। স্পষ্টতঃই faune সমীকরণে এর মাত্র দুইটি 
মান সম্ভব, কিন্ত facto রাঁশিমালায় & এর যে-কোন মান লওয়া সম্ভব | 


অনুসিদ্ধান্ত। $172-তে বীজ-নিরূ্পকের সাহায্যে দ্বিঘাত সমীকরণের 
বীজগুলির প্রকৃতি নির্ণয় করা হইয়াছে। দ্বিঘাত রাশিমালার গুণনীয়কগুলির 
প্রতিও সমীকরণের বীজগুলির প্রকৃতির উপর নির্ভর করিবে । যেমন, গুণনীয়ক- 
গুলি (a) মূলদ হইবে যদি ৮-496, ধনাত্মক পূর্ণবর্গ হয়, এবং a, D, с মূলদ 
হয়? (Б) বাস্তব ও অমূলদ হইবে যদি ba – 496 ধনাত্মক কিন্ত পূর্ণবর্গ না হয়? 
(c) জটিল হইবে যদি b? —4ac খণাত্মক হয় ; (d) বাস্তব এবং সমান হইবে 


যদি ba —4ac-0 হয় ; অৰ্থাৎ সেই ক্ষেত্রে ax? + Ёл + রাঁশিটি একটি পূৰ্ণবৰ্গ 
হইবে। 


175. fasts Xt Feel সাহায্যে Sota 
ü. eife біта মান fee i 


ছুই রাশি-সম্বলিত কোন রাশিমালাঁতে রাশিঘয়ের একের পরিবর্তে অপরটি 
লিখিলে যদি রাশিমালার আকার অপরিবর্তিত থাকে তবে রাশিমালাটিকে Ф 


দ্বিধাত সমীকরণ ও рә রাশিমালাতত্ব ৩৭১ 


দুই রাশির প্রতিসম (symmetrical) রাশিমালা বলা হয়। যথা, a +6°, 
নি প্রভৃতি রাঁশিমালা a, B রাশিদ্ধয়ের প্রতিসম 


B 4 garb ops 
রাশিমালা 1 

17:3 অনুচ্ছেদ অনুসারে কোন fate সমীকরণের বীজদয়ের সমষ্টি ও 
গুণফল উক্ত সমীকরণের সহগ সাহায্যে প্রকাশ করা যায়। এখানে বীজঘয়- 
সম্বলিত কয়েকটি প্রতিপম রাশিমালার মান সমীকরণের সহগ সাহায্যে নির্ণয়- 
পদ্ধতি প্রদর্শিত হইবে | 

Ex. 1. If a, В be the roots of ax*+bx+c=0, find the 
value of 


(i) a? +B, (ii) a +B, (iii) (5 -2)' and 


oce д 
(аа + b)? (ag +b)? 
যেহেতু, а, В, ax? N hc O সমীকরণের দুইটি বীজ, 
atp- -2 এবং af = E 
সুতরাং (i) атар? = (а +0) -2ap= 05—255 PI. 


Us s b 
(ii) as + 5e =( + p)? — 30p(a+ 8) = -5-3 8 (- 4 


abe bt 
a® 
а eB ARIS (а 8 (а + B)? + B)? – 408} 
(iii) I ) — a (aj)* 
52 A 62 
КЕ ще ac), 
с? PEDE 
a? 


(iv) '— a, B, ax? bx c c - 0 সমীকরণের বীজ, 
аа? +ba+c=0, A, ৪৫৫৫+%)-_ –с, 


বা, aatb= es 
a 


৩৭২ উচ্চমাধ্যমিক বীজগণিত 


অনুরূপভাবে, ৫৪+৮- - ©. 


ae желе i8 UDELL 
+ 2 2 2 
(ap +b) 5 c 

Р 


17'6. Sretsacnaett | 


Ex. 1. lf a, В be the roots of the equation х + px 4 q—0 
find the equation whose roots are р КЁ 


а 
যেহেতু, 5° + px +4 - 0 সমীকরণের বীজদ্বয় 
atp=—p এবং ০৪৫ 
к ар” рж a B 
„ RIAL TE LP OM এবং 2.8 1. 
гаку টার aß q Ba 


бсб মীকরণটি 
* - 15-20, , (1.0 
Il, g - (5 2) *q-0. 
Ex. 2. Find the equation whose roots are 3 en d 
боба সমীকরণের বীজ-সমষ্টি-/+ --৫_:4/৫ 


2-9 btg P*-q* 
এবং ача গুণফল = - 1. 


. নিৰ্ণেশ্ব সমীকরণটি л - 


3h . 70 


Ex. 3. If а, В be the roots of the equation ах? +bx+c=0 
find the value of (i) E + ж and (й) (ma =ng)(na - mp) 


Rats সমীকরণ ও দ্বিঘাত রাশিমালাতত্ব 
যেহেতু, ax? - bz +c=0 সমীকরণের বীজ দুইটি a, p. 


вре -2 এবং ০০" 


৩৭৩ 


1. a 4 ( 8)* — Saf(a +B) 


sh, (i) EE 


85 ৫915 29105 
b? c b 
ES = ale 9 
Ge WEHA 
a? 


এবং (ii) (ma-ng)(nta — mp) = mna? + тир? —m = n?af 
2 
=mn(a* + 8?) - (m 4 n*)ag = mn 1 — 2) - (m? ne). 
EP % ypa) mnb*—ac(m+n)? 
a (o 2ac) 5 (m +n ) 55 
Ex. 4. The roots of the equation px? +qx+r=0 are in the 
ratio of m:n; prove that q? = pr (m n)(m^* -n7*). 


মনে কর, pr? + qr =0 সমীকরণটির বীজ ০, p এবং ; - 5. 


т 
па= тв, Il, 7 7 В. 


M 


FAUT TL 
CDD LAE 8 2 
В p(m+n) (0 
এবং npe বাত এরা নন T ЖАЛ 


i 125 
(1) এবং (2) হইতে, 027 


5 1-8 
বা, ৫5 POUES 2 =pr (m+n) (= + | 
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Ex. 5. Find the value of the expression Ах? + 1245 — 27x 


2434-1 


+15 when ERE and show that it will remain 


unaltered 728১8 ы 1 ве substituted for x. 


EET 1 


প্রথমে যে সমীকরণের বীজদ্বয় = — তাহা নির্ণয় কর। 


ета А а in 2- T NA 


243 1 231 2443 
এবং Зако গুণফল LI. 2-9 J-1 2*43* 18. 


2 2 4 4 
সমীকরণটি r? 2 4-22 —0, বা, 4x? — 8 13-0. 
az] 2- gu 
দা £ অথবা = 1 হইলে, 4x? 82 +13=0, 


এখন, 4 124 – 270+ 15 
= (4% - 8x 13) - 5a (4x? - 8x . 13) - 50 
=2х0+5х0-50= – 50. 


кес ic, 3l, ы হইলে উভয় ক্ষেত্রেই প্রদত্ত রাঁশি- 


মালার দাংখ্যমান — 50. 

Ex. 6. Show that no other real values of x and y than 4 
can satisfy the equation x? — xy + y? - 4x - Ay - 162 0. 

প্রদত্ত সমীকরণটিকে আমরা নিয়ের মত -এর দ্বিঘাত দমীকরণরূপে লিখিতে 
পারি। 

42 + (у +4) +(y? -4y +16) =0, 
এই সমীকরণে 4 বাস্তব হইলে 1-0+4))-40-4)+16)৯ 0 
বা, —3(y*-8y +16) ৯০, বা, -3(y-4? > 0. , 

কিন্তু 0-4)* সতত ধনাত্মক, 2. -3(y-4)9 0 ব্যতীত অন্ত কোনও 

ধনাত্মক সংখ্যা হইতে পারে না। s. y-4. 


দ্বিধাত সমীকরণ ও fests রাশিমালাতত্ব ৩৭৫ 


অনুরূপভাবে, প্রদত্ত সমীকরণটিকে ут দ্বিঘাত সমীকরণরূপে লিখিয়া у 
বাস্তব হইবার শর্ত হইতে পাই —3(x 40 > 0. 


অনুরূপভাবে, £-4. 


Ex. 7. If one root of the equation x? — px + д =0 be double 
of the other, show that 2p? =9q. 


মনে কর, 4 — рл +а=0 সমীকরণের দুইটি বীজ a, В এবং a —2. 


এ+, বা, 28+8=2, ৰ, 30 P. l 6 с Q) 


এবং ap =, বা, 25* = а, বা, p* = 2 черва) 
: pie dente. 
0) এবং (2) হইতে, (2) - 22 5-2 
2p? =94. 


Ex. 8. If r be the ratio of the roots of the equation 


2 2 
ax? 4 bx t c0, show 17764, 
r ac 


মনে কর, ax? A be H= সমীকরণটির বীজদ্বয় ৫, В এবং а: peril 
অর্থাৎ a=rp. 


6 —— 5 বা тв+в=-7 বা ৪৫+1)--% 


MD ze হি, 
В= = 4+1) Чї аре e NEL 
CN GARUN (ET) bt. 
acm = g(r +1): ly ac 


Ех. 9. If a, B are the roots of X* px 120 and y, ò are 
the roots of x? 4 qx € 1—0, show that 


(a —9)(8— (a &) + в) - a* - 2". 
যেহেতু, a, В এবং Y, б যথাক্রমে r? + px +1=0 এবং x? + 4+ 1=0 
সমীকরণ দুইটির বীজ, a+ p= -£, aß =I এবং 7+ 6= = 9, 701. 


way উচ্চ-মাধ্যমিক বীজগণিত 


এক্ষণে, (а—>7)(8—У)(а + 6)(B +8) 
= ſaß - Y(a + В) - »*MaB + % + в) + 6°} 
=(1+py+7°)(1-p6+6°2) [с atp=-p] 
=1+p(0-5)+(y*+62)-p2y6- pyd(y - б) +7262 
=1+ p(y—6)+q*-2—p2-py-s)+1 ( ув=1] 
9 2. 
Ex. 10. Jf one of the roots of x*+px+q=0 is the square 
of the other, show that p* — q(3p - 1) + q? =0. 
মনে কর, 6°, ৪ প্রদত্ত সমীকরণ * +%%4+-৫-0 এর NE | 
Вавр 0 এবং৪৪-৫ - Qi) 
(i) হইতে, 7-৫$7 вчт এই মান 0) এ বসাইয়া, ৫8+৫$- -. 
উভয় পক্ষের ঘন করিয়া 
৫৭+৫+348.08র8+৫8) – р". 
বা, 59-395 79 =, Est 28491 71 
বা, /*-৫0/-1)+-০. 
Ex. 11. If a is not equal to р, but a?=5a—3 and 62 863, 


find the equation whose roots are 5 and Ê. 
৫. 


প্রদত্ত শর্ত হইতে, 
a? — 5a - 3— 0, one (i 
6 56 730. eL (ii) 
যেহেতু a 746, (i) এবং (ii) হইতে স্পষ্টতই, а, 6 
4355 4320. A (iii) 
সমীকরণটির বীজদবয়। 
a 562 25 U 


এবং ag= 3 г (у) 


দ্বিঘাত সমীকরণ ও fate রাশিমালাতত্ব ৩৭৭, 
এক্ষণে যদি 2-9 এবং 6 — 4 হয়, 
তবে, 4, % Sy P oa +8" (а+ B)? -208 
j B af af 
5*-23 19 
3 3" 
d Jis BoB 
এবং ав 5 1 


অতএব, নির্ণের সমীকরণ &৪ — (a' + 60 +0'8' =0, 
Wl, #?-42r+1=0, বা, 3%5-19+3-0 
Ex. 12. Jf the two roots of ax? 4 bx - c—0 be in the ratio 
ў P 4 2 
2:9, prove that f LIE 0. 
মনে কর, প্রদত্ত সমীকরণ ax? + b = এর еч а, f. 


п К ооа оре. 
Bog acf a aB 2 


atptap=-< + 20. 


VELLE ENTE LENT. 


ica at #0 
м, af 1 
Examples XVIIA 


1. Find the nature of the roots of the following equations 
without solving them : 


(i) x? 42x — 899, (ii) 62? 2 x -- 15. 
(iii) 292 = 842+ _ 29. (iv) (¥+3)*=64 +19, 
(v) 2% +22+2=0. (vi) 99x? +1002 =101, 


2. (i) Prove that ће equation 


(a b c)x? -2(b - c)g -(a- b c) «0 
has always rational roots. 
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(ii) Show that the equation a 4- 30 +1) +4b* =0 can- 
not be satisfied by any real value of x. 


8. If a, b, c are rational quantities whose sum is zero, 
prove that the roots of the equation ax? +02 +с=0 will always 
be rational. 


4. (i) Find for what value of k the equation 3x? — 2(1 3% 
t 3k? 20 will have equal roots. 


(ii) Show that the roots of the equation (৮০+02)%8 
+2(ab+cd)v+(a*+c*)=0 are equal, if a, b, c, d be in 
proportion. 

(iii) Show that the roots of the equation 

(a? — bc)? +2(b? — ca)z + (c? — ab) =0 will be equal 
roots, if b 20, or аз + b? +c? _ abe =. 

(iv) For what value of m will the equation 

i sl e 
have two roots equal in magnitude and opposite in sign ? 
5. Prove that each of the following two equations has 


rational roots (i) 372 — (2m + Зп) - 2n 0 and (ii) 3(а+Ь)х® 
= (5b + а) - 2(a ) =. 


6. Without solving the equation 3 4x 10 find the 


sum, the difference, and the sum and the difference of the 
Squares of the roots. 


7. Arethe following 
(i) (r —a)(b — a) e (x3 – b(a- b) = (a - b)*. 
(ii) (x - m)” + u a m) 4 x(x — n) 


4 m(m — x) 4 n(n— 4) 


fate সমীকরণ ও দ্বিঘাত রাশিমীলাতত্ব ৩৭৯ 


(ii) O - 2) f - 20% +0+4-20)0 +y- 22) 
+(ж+у- 25)(у+-2х) 
_310-2)(5-4)+0-4)6-9)+0-9)0-8)- 
(iv) 2 +2- x) - (z* x Ke y - 2) 
%% T - +(®+у- а)(у+а-—) 
22049 -2)+0+৮-4)0+4-9) 
=(у+а-у)(а+®-у)+(г+-у)(х+у—) 
+(ж+у-)(у+#-х), 
identites ? 
8. (a) If a, В are the roots of x? = g=, find in terms 
of p, q the values of the following : 
00 E +e 5 © + P. (i) 9,4 55 
(iv) (1+а+а)(1+8 +8). (у) (a+ 2) ^ * (p-- P). 
(b) If a, f are the roots of ax? 4 bx c — 0, find in terms 
of a, b, c, the values of the following : 


QSP Gag (0) ot tater +t 


8 61 6 E 4. F 
Gv) є sles в] +? a) 0) (aa 4 by* + (bj +5)? 

9. If the roots of the equation 2° px - g? =0 be real, 
prove that p cannot lie between —2 and 2g. 


10. If the roots of x? +2px+pq=0 be real and unequal, 
prove that those of * 200 N d) ＋ ( 27% = are 
imaginary and vice versa. 


11. Show that the values of x obtained from the equations 
ax? 4 by* =1 and ax +by=1 will be equal if a- b —1. 


12. The sum of the roots of a quadratic equation is 2 and 
the sum of their cubes is 27 ; find the equation. 


৩৮৪ উচ্চমাধ্যমিক বীজগণিত 


13. For what value of m will the roots of the equation 
2x? — 14x + т = 0 bear to each other the ratio 3 : 4 ? 


14. If a, B are the roots of 2° c ax b —0 and a?, B® are the 
roots of x? + Ax + B = 0, prove that 422b - d, B=b?, 


15. Ifa, fare the roots of the equation x? +py+q=0, find 
the equation whose roots are 


(i) а+1, в+1;  (i)a-2,8-2; (iii) 3a, 3p ; 
wj 2,5. 8 noue 06 
(iv) 2.5; 6) Ja JB; 60$ А; 
(vii) a 28, B+ 2a ; (viii) a? +B, B® +a; 
(x) 5-28, % -2«. 
16. If а, B are the roots of the equation ax? + =, find 
the equation whose roots are 
(i) a87*, Ваг. (ii) a+ g and B a7. 


(iii) sate, 277. Gv) ৫426, 2a f. 


17. If a, f are the roots of the equation +? + px +q=0, find 
he condition that 


(а=, দো p (ipae 20 
(iv) а-в =2. (у) а+в=7. (vi) 1+ ; =2, 


18. If a, В are the roots of the equation +? + px+q=0, find 
the value of а? + 8? without solving this equation, and form the 


equation whose roots are a? and 5 expressing the coefficients 
in terms of p and q. 


Hence, or otherwise, show that each root of the equation 
* x 1-0 is the square of the other root. 


———————— 


দ্বিঘাত সমীকরণ ও দ্বিঘাত রাশিমালাতত্ব ৩৮১ 


19. (a) Express the roots of the equation 
д°х° - (р? -29)x 4120 
in terms of those of x? + px 4 q —0. 
(b) Show that the ratio r of one root of the equation 
ax? + bx +c=0 to the other is given by the equation 
acr? + (2ac — b?) r+ac=0. 
20. Form an equation whose roots are the cubes of the roots 
of the equation 2x(x — a) = ৫৪, 


21. Prove that the roots of the equation 


(a+b)? (aA bc) 2 =0 
are always real. 
22. If one root of the equation ax? + bx + с = 0 be the square 
of the other, prove that 09 + а?с + ас? =3abc. 


23. If a, В are the roots x°- 100 + 2491 ~ 0, and a, Y are 
the roots of * ＋ 50 4559 0, find without solving these 
equations the values of 8 -Y and в/у. 


24. If a, В be the roots of the equation 34? — 6x +4 0, find 
the value of 


a, 8 1,1 
(; + 40 2204 + 2) +30. 
25. If a, В and а, p' be the roots of x* — ^x - q-0 and 
x? — p'x 4 q' =0 respectively, find the value of 
(a-a')? + (a - 8)* +(B—a')? + (8 602. 
26. If the roots of x? — 2x +9=0 are two consecutive odd 
or even integers, show that р? —4(g +1). 


27. Find the value of р and the roots of the equation 
2 — 33x + р — 0, given that one root is ten times the other. 


৬২ উচ্চমাধ্যমিক বীজগণিত 


28. Prove that the roots of the equation & - 4 
+a(3¥-1)=0 are real for all values of ‘a’ except those lying 
between 2 and 2. 

29. Form the equation whose roots will be the A.M. and 
G.M. of the roots of 4 - px+q=0. 

30. If a, В are the roots of the equation a f b =, 
prove that (aa--b)(ag--b)-— -a° and find the equation whose 
roots are aa +b, ap +b. 


31. If a+ JB be the roots of the equation x* ＋ px q—0, 

prove that E + we will be the roots of 
a` NB | 

(щ*-4ф(р®х*+4ра)=1бд. ~ 

82. If Va JB denote the roots of #?-px+q=0, show 
that the equation whose roots are a+ f is 

(9* 44)" (4r - p** - 256. 

93. If a,, f, be roots of x? - 5x - q - 0 and as, f, those of 

4 — qx + p —0, form the equation whose roots are 
1 1 1 1 


а 4 
[T aub. 2 ааз BBs 


94. If the ratio of the roots of ax? -- bx +c=0 be equal to 
that of the roots of 4% +b x 4 c, —0, prove that 


дуз: Бүт: астас, 


ANSWERS 
1. (i) Rational opposite in sign, the greatest being negative 
(ii) „ » „ „ » „positive. 
(iii) » and reciprocal, both roots positive. 
(iv) Irrational, but equal and Opposite. 
(v) Imaginary. (vi) Real, irrational and unequal. 


fexhe সমীকরণ-ও fete বাশিমালাতত্ব _. ৩৮৩, 


а. (i) R=; (iv) 0. 6. 35 3%, 3847. 7. yes. 
1) 2-383, 11) 2° 40244297, 111) 22—329, 
8. (a), (i) "E Gi) 5 (iii) POSTE 
(iv) Tropf, O ee. 


(b), (i) 57-200, i) Pm. 7) (ote ae) (OF зас): 


aS 1৯4 - 
(iy) mA 4а) ас) (у) ке 
12. 67°-12+-19=0. 18. 24. 15. (i) x°- (5-2) x (p-- q--1) =. 
(ii) *-(p-4)r-(gq-2p-1)-0. (iii) * —3py--9g—0. 
Gv) lór*-4py-kq- 0. (у) = М2 ax Jq=0. 
(vi) g*z*-(p*—3pq)r-q*—0. (vii) a? — 3% 2 ＋ 0. 
(viii) x? — (p* p-2q) x (p*—3pq+q?+q) =0. 
(ix) 4 ＋ 6p4—4p2+25q=0. 


16. (i) ac(x4- 1)? bar. (ii) acx? +b(a+c) x4- (a4-c)? 2 0. 
(iii) (x4-a)*-0. (iv) a?x* -3abx 2b =. 


17. (i) 7 4 (ii) q=1. (iii) 2/-9৫. (iv) p?=4(q+1).. 
(v) p=-7. (vi) p+2q=0. 18. 5*—20; * — (p*-2g) =. 
19. (a) ars, B"? a, B being the roots of the latter equation. 
20. &y*-20a*r—a*-0. 23. 150, —83. 24. 8. 
25. 2(p*+p'?— pp'—2q—29'). 27. p=45, x- l3 or 15. 
29. 1 — (A ND -=. 30. x?—bx—a2-0. 
88. 2°74 PERI 
pq 
177. 228 ANEA ax?-+bx+c=0, S dA bx 
+е^=0 = একটি সাবান оғ কিলার শত” নিপন 
=a | ভক্ত শত’ peel হইল সীকব্র-হজেল sig 
Serbe fee secs S 


Г Find the condition that the two equations ax? 4 bx = 
and a’x* A bz = may have common root. Assuming that 
this condition is true, find the common root and the second root 
of each of the equations. ] 


১৩৮৪ К উচ্চমাধ্যমিক বীজগণিত 
মনে কর, প্রদত্ত সমীকরণদয়ের সাধারণ বীজ a. 


aa? +Ра+с=0, 


a'a? 4 b'a  c' = 0. 


a? a = 1 m 
Wels দারা, be-be саса ab ab ৫) 
a? it a? ^ 
3h bc -b'c ab-ab (са -c'a) 
„„ (be -b'e)(ab' — a/b) =(ca’ - e'a)?, = (2) 
ইহাই নির্ণে শর্ত। 
bc! - b'c ca! — c'a 
(1) হইতে, а= cus অথবা, 45,075 


3 be! -b'e ca’ — са 
প্রথম সমীকরণের সাধারণ বীজ а= es অথবা, ৫৮27" 


[এই ছুই বীজ বিভিন্ন নয়, (2) অনুসারে ইহারা পরম্পর সমান ] এবং এই 
সমীকরণের বীজদ্বয়ের গুণফল . 


প্রথম সমীকরণের অপর বীজ 26০29) E clab’ A, 
a(be’ — b'c) a(ca’ _ са) 


দ্বিতীয় সমীকরণের বীজদ্বয়ের গুণফল с, 


দ্বিতীয় সমীকরণের অপর বীজ (29726) gy lab am) 


a'(bc' — b'c) (ca! — с'а) 


Ex. 1. Find the condition that the expressions ax? A 2hxy 
+by? and a’x*+2h'xy+b'y? may have a common linear 
factor. 


মনে কর, প্রদত্ত রাশিমালাদ্য়ের সাধারণ গুণনীয়ক x —ly এবং 
ах? + 2hxy + by? sa(x — ly)(x — my). © (1) 
ও а'х® +2h'xy + by? =а'(х = -ny). “= (2) 


দ্বিঘাত সমীকরণ ও দ্বিঘাত বাঁশিমালাতত্ব ৩৮৫ 


সুতরাং, প্রদত্ত রাশিমালাছয়ে অর্থাৎ (1) এবং (2) এ х =!) বদাইলে, 
ally)? + 2h.ly.y + by? =a(ly —ly)(% — my) = 
এবং a'(1y)* 4-2h/.1y.y  b'y? =а (ly - lyY(x - ny) =0. 


সরল করিয়া আমরা পাই al? + 2hl+b=0, ыл (б) 
এবং — al? + 2h/1+b' =0. = (4) 
(3) এবং (4) হইতে বদ্রগুণন দ্বারা 
i Le 1 
20 b) ab ab A ) 
13 1? 1 


^" (ab-ab) 207, bh’) Kak —a'h) 
©. (ab - ab)? =4(b'h — bh (ah! — ат), ইহাই бс শর্ত। 
17:8. $ 174 দেখিয়াছ যে, d= A b UO সমীকরণটির বীজ দুইটি 
a, B হইলে ax? + bac + c রাশিমালাকে a(x — a) (4 — 8) আকারে লেখা ЇЧ | 
ASA, ax? + bx + с =0 সমীকরণের মূলদ্বয় মূলদ হইলে অর্থাৎ সমীকরণের 
নিরপক b?-4ac একটি পূর্ণবর্গ হইলে ах + b রাশিমালাকে প্রথম 
ঘাতের দুইটি উৎপাদকে বিশ্লেষণ করা যায় 
0) মুলদ সহগবিশিষ্ট কোন দ্বিঘাত সমীকরণের একটি অমূলদ হইলে অপরটিও 
উহার чө অমূলদ রাশি হইবে অর্থাৎ একটি p+ /d হইলে অপরটি ইহার 
অন্ুবন্ধী রাশি p— J হইবে। : 
মনে কর, অমূলদ রাশি pt 4৫, ৫%+৮৮+০-০ সমীকরণটির 


একটি 491 


তাহা হইলে, alp + Vg)? +b + /9) +с=0, 
ql, ар? +аф+ър+с+ Jq(2ap * =. 
যেহেতু, কোন রাশিমালা শূন্য হইলে উহার মূলদ এবং অমূলদ অংশের 
প্রত্যেকটি পৃথকভাবে শূন্য হইবে। 
t. ap? +aqt+bp+c=0 এবং 2ap + ৮৯0, (i) 
এক্ষণে, alp- Va)? +00 = Va) +с 
=ap*+aqg+bp+c— Jq(2ap+b)=0. [ (i) এর সাহায্যে ] 
ax? + bx +c=0 সমীকরণের (р — /9)ও একটি 9 1 


২৫ 


৩৮৬ উচ্চ-মাধ্যমিক বীজগণিত 
(i) বাস্তব সহগযুক্ত দ্বিঘাত সমীকরণের একটি বীজ জটিল রাশি হইলে, 
উভয় বীজই যুগপৎ জটিল রাশি হইবে__একটি বীজ বাস্তব এবং অপরটি কাল্পনিক 
হইবে না। দেখা যাইবে, prig একটি বীজ হইলে অপরটি ইহার অন্ুবন্ধী 
রাশি pig হইবে। 
মনে কর, d br = সমীকরণটির একটি জটিল বীজ £+?৫. 
(b, q বাস্তব ) 
alp 4- iq)? + b(p +14)+с=0, 
বা, ap- ag +bp+c + iq(2ap b) - 0. 
বাস্তব এবং কাল্পনিক অংশের প্রত্যেকটি পৃথকৃভাবে শূন্য না হইলে উহাদের 
সমষ্টি xg হইতে পারে না। 
"n. ap*—ag?+bp+c=0 এবং 2ap+b=0, 
এক্ষণে, а(р - ig)* + b(p - ig) +e 
= ap’ —aq? + bp +c—ig(2ap +b) -0—iq0— 0. 
ax? b O সমীকরণে (p - ig) e একটি 99 | 


179. feats afasta sisa fees Reis 

XGA সকল বাস্তব মানের জন্যই ax? + bx-Fe রাশিমালাটির মান 
শর চিহ্ছবিশিষ্ট হইবে, কেবলমাত্র ax H bx c= সমীকরণটির 
বীজদ্বয় যদি বাস্তব ও ভিন্ন হয় এবং *-র মান এ বীজদয়ের অন্তর্বতীঁ 
যে-কোন মান হয়, তবে ах®+ьх+е রাঁশিমালাটির মান a- 
বিপরীত aye হইবে। 

[ For all real values of x of the expression ax? + bx +c has 
the same sign as a, except when the roots of the equation 
ax? + bx + c — are real and unequal, and æ lies between them] 


L মনে কর, ах? f b c= সমীকরণটির Jaa a, ৪ এবং ধর, 
a2. 
তাহা হইলে ০৮*+৮৮+০-০(৩৯+ 24+ 2] 


৯2 (a N b) N af] = a(x- а)(® - В). 


দ্বিঘাত সমীকরণ ও দ্বিধাত রাঁশিমালাতত্ব ৩৮৭ 


এক্ষণে , а অপেক্ষা বৃহত্তর হইলে (xal) v-a এবং 5 
উৎপাদকদয় উভয়েই ধনাত্মক হইবে ; আর, x Wf в অপেক্ষা ক্ষুদ্রতর হয় 
(৫ ) r-a এবং а-в উভয় উৎপাদক খণাত্মক হইবে । .. উভয় 
ক্ষেত্রেই উহাদের গুণফল অর্থাৎ (* )( -a) ধনাত্মক হইবে। এবং 
al )( g) অর্থাৎ ах? . b রাশিমাল! ৫ এর চিহ্নবিশিষ্ট হইবে 
কিন্ত al ß হইলে xa ও মধ্যবর্তী হইবে, BA ৫-৭ খণাত্মক 
এবং #— ধনাত্মক হইবে এবং ইহাদের গুণফল (x - а)(ж = В) খণাত্মক হইবে। 
সুতরাং, ৫৫৮-০)(৮-%) অর্থাৎ ax2+bet+e রাঁশিমালা ৫ এর বিপরীত 
ете হইবে | 

IL যদি ৫৯ হয়, তবে ax? A b GU d). 

এক্ষণে, এর সকল বাস্তব মানের ক্ষেত্রে (৮-০)৭ পূর্ণবর্গ বলিয়া সতত 
ধনাত্মক | 

ax? + ba + с এবং а সমচিহ্নবিশিষ্ট। 
ПІ. মনে কর, ax? +be+c=0 সমীকরণের বীজদ্বয় জটিল 


tert 


dez) T) 
কিন্তু বীজদ্বয় জটিল বলিয়া, Ba — 4ac খণাত্মক অর্থাৎ dac — b? ধনাত্মক | 
(++ 20 22 75 — 


ax? bx +e এবং a সমচিহ্নবিশিষ্ট। 


উপরের Aan হইতে সহজেই সিদ্ধান্ত কর! যায় যে, b? -hac খণাত্মক 
বা শুন্য হইলে 4 এর যে-কোন বাস্তব মানে ax? + bx tc এবং а সমচিহৃবিশিষ্ট 
হইবে ; এবং এই শর্ত সিদ্ধ হইলে ал? f hr H রাশিমালাটি এবং ? যুগপৎ 
ধনাত্মর বা খপাত্মক হইবে। 


বিপরীতক্রমে, a K b সতত ধনাত্মক হইতে হইলে, B Ade 
অবশ্যই খণাত্মক অথবা YT হইবে এবং а ধনাত্মক হইবে ; এবং ax? be +e 
রাশিমালাটি সতত ANAF হইতে হইলে b? —4ас খণাত্মক অথবা, শূন্য F^ 
এবং а অবশ্যই ঝণাত্মক হইবে | 


এখন, ax? bete Safes + 


৩৮৮ উচ্চ-মাধ্যমিক বীজগণিত 


1710. Gas atten ax?+byte Ga t 
(maximum) Se আলম (minimum) A= | 


প্রদত্ত রাঁশিমালা ax? + ba + с নিয়লিখিত আকারে লেখা যায় 


ра 
ах" e bx ca 60 M 470) 


@ এ ধনাত্মক হইলে £-এর সকল বাস্তব মানে (+2 zy একটি পূর্ণবর্গ 
বলিয়া, a (++ 2)" 4:0, কিন্তু ইহা 0 হইতে পারে, তখন r = = E 


AE 
(1) হইতে, ax? + ре +c এর মান কখনও ue অপেক্ষা ক্ষুদ্র 
তর.হইতে পারে না, অর্থাৎ си রাশিই প্রদত্ত রাশিমালার অবম মান এবং 
T AN: 
তখন & 20 


(i) a খণাত্মক হইলে, (+2) ধনাত্মক বলিয়া, a (sz) 2 


fra Rel হইতে পারে, তখন += - 
915 a 


স্থতরাং, (1) হইতে, ar be rc এর মান কখনও অপেক্ষা! 


বৃহত্তর হইতে পারে না, অর্থাৎ 47256: প্রদত্ত রাশিমালার চরম যান | 
দ্রষ্টব্য ? ৭ খণাত্মক হইলে প্রদত্ত রাশিমালার কোন অবম মান নির্ণয় করা 
যায় I 


ITIL x € y ales alata fasts afate 
ax?-+2hxy-+by?+2gx+2ty+e=0 ce 22B asas 
«scie Tecos ভিলেন করিবার শর্ভ (еј i 

[ Find the condition that the general expression of second 


degree in 4, y viz, ах? +2hxy+by?+2gr+2fy+c may be 
resolved into two linear factors. ] 


দ্বিঘাত সমীকরণ ও দ্বিঘাত রাশিমালাতত্ব ৩৮৯ 


প্রদত্ত রাশিমালাটিকে শূন্য ধরিলে ইহাকে £-এর fuste সমীকরণরূপে গণ্য 
করিতে পারা যাইবে | ax? +2140 + by? +294 +2}у+с=0, 
এই পমীকরণকে %-এর শক্তির অধঃক্রম অনুমারে সাজা ইলে, 
ax? +2x(hy + д) + (by? + 2fy+c)=0. 
_ -2(%у+д)+ JA + gy - 4a(by* + 2f +) 
2a 


E —(hy+g)+ /(Ъу + 9)? — a(by? + 2fy + c) : 
a 


ax +һу+а= x „у? – ab) + 2y(gh — af) * g* — ac. 
এক্ষণে, প্রদত্ত রাশিমালার Iy my +n আকারের দুইটি গুণনীয়ক থাকিলে 
মূলচিহ্ের অন্তর্গত রাশিমাল! অবশ্যই একটি fef হইবে। তাহা হইলে 
дабат অন্তর্গত রাশিমালাকে শূন্য ধরিয়া উহাকে y- একটি feats 
সমীকরণরূপে গণ্য করতঃ ইহার নিরূপক শূন্য হইলে এই রাশিমালার sre 
হইবার শর্ত পাওয়া যাইবে 1 
(gh = af)? =(h? — ab)(g* — ac), 
ৰা, gh? – 2ghaf +a°f? = gh? = ach? — abg* Habe 
পক্ষান্তর করিয়া ৫ দ্বারা ভাগকরণাস্তে 
abe-- 2fgh _ at? - bg? — eh? = 0, এবং ইহাই নির্ণয় শর্ত। 
Gi এই রাশিমালাকে x, y সম্বলিত সাধারণ দ্বিঘাত সমীকরণ 
ах? ＋ 2h by! +2дх +2fy+c=0 এর নিরূপক বল! xx 1 


Ex. Find the condition that the expressions ах? 72749 
＋ bye and a'x*+2h'xy+b'y* may be respectively divisible by 
y-m and x +my. 

মনে কর, ax? + 2h2y + by? s b(y = ma)(y - nx) - (1) 

এবং dr 2h xy + b'y? =a (z+ ту)( - py) (2) 

যেহেতু, প্রথম রাশিমালার একটি গুণনীয়ক 9 m, Boats, у= 
ধরিলে (1) এর উভয়পক্ষ শূহ্য হইবে 

ax? +2hx.mx 40,125 =0, 
বা, bm?+2hm+a=0. nE 758) 


৩৯০ ডচ্চ-মাধ্যমিক বীজগণিত 


অনুরূপভাবে, a’m? y? + 2h’. ту).у+ b’y? =0, 
"বা a'm? —2h'm 4 b - 0. eo (4) 
(3) ও (4) হইতে чэм দ্বারা, 
m? QE CHEN MESI: 1 А 
2(hb + ah’) аа bb’ ~ AOK- dh) 
(aa! – bb^)* + 4(hb’ + ah’)(bh’ + a/h) = 0, ইহাই নির্ণেয় শর্ত | 


17.12 Setsaas] 


Ex. 1. If the equations x*+bx+ca=0 and 4 & cx 4 ab=0 
have a common root, prove that their other roots will satisfy 
the equation x* + ах +be =0. 


মনে কর, K +bet+ca=0 এবং x2 +cr+ab=0 সমীকরণদ্বয়ের 
সাধারণ বীজ а. 


a*+ba+ca=0 এবং а + ca+ab=0. 
2 


বজগুণন দ্বারা, — 9 £ 


'bab-cca  ca-ab c-b 


з x el 


a a 1 a M 
বা, 6(ф#—сї)' ae - =I abro ac : 
“WA বীজ ama অথবা - (0+0). 


০ =1 বা a=-(b+c) অর্থাৎ а+Ь+с=0 

a(b +c) & 

প্রথম সমীকরণের বীজদয়ের গুণফল са, s. ইহার অপর বীজ ০, 
"এবং দ্বিতীয় সমীকরণের বীজদয়ের গুণফল ар, .. ইহার অপর বীজ b. 
এই err ৮, ০ পর পর তৃতীয় সমীকরণের বামপার্খে বসাইয়া আমরা পাই 


৮৭+৫+০৫৯(৮+৫+০)-০) .. 
এবং 2০288474770) чайбы; 


অর্থাৎ: b, e মান দ্বারা তৃতীয় সমীকরণটি সিদ্ধ হয়। 

সাধারণ বীজ — (b+c) ধরিয়াও প্রমাণ করা যাঁয়। 

অন্তভাবে, তৃতীয় সমীকরণটির qur ৮ ও c; স্থতরাং, § 17'3 অনুসারে 
ইহার সমীকরণ * Och be, কিন্তু যেহেতু at+b+c=0 


* +ax+be=0. 


দ্বিঘাত সমীকরণ ও দ্বিঘাত রাশিমালাতন্ব ৩৯১ 


Ex. 2. If x is a real quantity, prove that the expression 


з { 
2 271 can have all numerical values except such as lie 
between 2 and -. 
2 2 4 CAES 
মনে কর, ee 5 ৮ 342 42-2 yx? _ 24 - y. 


পক্ষান্তর করিয়া, x*(3- y) -2xy + (y 4-2) - 0. 
ইহা! /-সম্থলিত একটি দ্বিঘাত সমীকরণ। TOS, « যদি বাস্তব হয়, তবে 
4y3 — 4(3 – у)(у+2) > 0, বা, 9৯+9৯--6 ৯0 
বা, 2у2-у-6> 0, বা, (2y +3)(у-2) > 0, 
বা, 2(y+8)(y-2) > 0. à 
-. এই রাশিমালার উৎপাদকন্ব উভয়েই ধনাত্মক অথবা ANAE হইবে 1 
উভয় উৎপাদক ধনাত্মক হইলে у অর্থাৎ প্রদত্ত রাশিমালা 2 অপেক্ষা! বৃহত্তর 
হইবে। এবং উভয় উৎপাদক ধনাত্মক হইলে y অর্থাৎ প্রদত্ত রাশিমালা 2 
অপেক্ষা PATA হইবে। 
স্কৃতরাং, প্রদত্ত রাশিমালা 2 এবং -f এর মধ্যবর্তী কোন মান ব্যতীত যে- 
কোন সাংখ্যমান হইতে পারে। 
Ex. 8. Find the limits between which ‘a’ must lie so that 
ax*-7x45 
S N 


may have all values, x being any real quantity. 


ax*-7x45 
82১ 5х#-7®+а >" 
#*(a-5y)-74(1-y)+(5-ay)=0. 
যেহেতু, + একটি বাস্তব রাশি, 4901 - 0 400 — 55)(5- ay) > 0; 
অর্থাৎ, (49 —20a)5 +2(2а? + 1)y +(49 - 20a) > 0. 
অর্থাৎ § 17:7 অনুসারে, 49- 20a > 0 এবং সঙ্গে সঙ্গে, 
A(2a* +1)? — 4(49 - 20a) < O, 

বা, (2а° +1)° - (49 20a)? S 0, 

বা, 2(a? — 10а +25) x 204 + 10a - 24) < 0, 

বা, 4(a-5)*(a4-12)(a - 2) < 0. 


oR উচ্চমাধ্যমিক বীজগণিত 


2050,2 এবং 12 এর মধ্যবর্তী হইলে (-12 < a < 2), এই রাশি- 
মাল! < 0 হইবে এবং এই ছুই মানের জন্য 49 - 20a > 0. যখন а=5, -12 
অথবা12, তখন এই রাশিমালা C. কিন্তু =5 এবং 49-209 < 0 হইলে, 

fq? এর মান — 12 এবং 2 এর মধ্যবর্তী যে-কোন রাশি হইতে পারে। 

Ex. 4. If the equations ах? +bx+c=0 and bx* e cx aO 
have a common root, then either a+b+c=0 or a=be=c, 


মনে কর, প্রদত্ত সমীকরণদ্বয়ের সাধারণ বীজ а. 


aa* +bat+c=0 sis AONO 
এবং ba* car a 0. А T (2) 
awat, (1) ও (2) হইতে বজ্রগুণন দ্বারা, 


БАШК жок. АУ 
abc bega camb” 

„. (be-a*)* =(ab-c*)(ca—b*), 

বা, b*c? -2a*bc-- a* = a*bc —ab*—ac*+b*c?, 

বা, a*+ab® +ac® —3a*bc =0, [পক্ষান্তর করিয়! ] 

বা, a*4b*- c? -3abc O, [ উভয় পক্ষকে a ছারা ভাগ করিয়া ] 

বা, Hatb+c){(a—b)* (0 - o) *(c-a)*)- 0. 

JS atb+c=0, অথবা, (a=b)? +(b- ) =0. 

বিন্ধ পুণবর্গরাশির প্রত্যেকটি wy না হইলে, তাহাদের সমষ্টি wg হইতে 
পারেনা । s. a-b=0, b-c=0, c-a=0; 

aft, a=b=c. 

Ех. 5. If the roots of ах? * 2b O be a, В and those of 
As! +2Вх+С= һ bg (৫)৮, 
*2Bx C0 be ০+,9+8, show that рг с (এ) 

ax? N Ab + с =0 সমীকরণের বীজদ্বয় а, В. 
а+в=-® এবং ap=<. 
Ax? +2Вх + C=O সমীকরণের THA at d, 946, 


(0 -28 এবং (৯০৯০৫, 


দ্বিঘাত সমীকরণ ও fare রাশিমাল!তবব wee 


এক্ষণে, (a7 8)* = {(а +8) - (8 +8)}*, 
বা, (0+0) – 408 = {(a +d) + (8+9) - 4(a + д)(8 + д), 


4b? * B* 4C 


বা, — 4 — 


ru A’ 
উভয় পক্ষকে 4 দ্বারা ভাগ করিয়া সরলকরণান্তে 
pia ВАС 
а? | 
€: 
UE A -(4)° Lv ee «sti | 


Ex.6. If p>1, prove that, for real values of x, the 


ex pression Lu lies between 571 and 61 xi 
মনে কর, 4 —2х+р% 


Gel হইলে r 2 LD - 2 . 5s. 

পক্গান্তর করিয়া, x*(y - 1) 2 % 1) -) =0, 

- affe এই দ্বিঘাত সমীকরণে প্রদত্ত "ИЯ বাস্তব বলিয়া ইহার 
নিরূপক (y 1) 4200-1) খণাত্মক হইতে পারে না। 

অর্থাৎ, 4((y K 2 - He 0, বা, (y+ D* - p*(y- 1)? 0, 

বা, (у+1+ру- )(у+1-ру+р) £0, 

বা, b 2) (1 ib - 2) 0 0) + 0, 


বা, 1+(9+15100- -00১+19) 4 O, 
a 07205151015) «o 


(«12512 o [55 ! বলিয়া 1=2 чїч ] 


Ev 


Et 


, 


1. brio. 


৩৯৪ উচ্চমাধ্যমিক বীজগণিত 
এই দুই উৎপাদকের গুণফল অবশ্যই ঝণাত্মক হইতে হইবে। 


অতএব, এই দুই উৎপাদক এক্ষেত্রে কখন সমচিহ্নবিশিষ্ট অর্থাৎ উভয়েই 
ধনাত্মক বা উভয়েই খণাত্মক হইতে পারে না__একাটি ধনাত্মক ও অপরটি 
খণাত্মক হইবে | 


যেহেতু, £ ৯1, wen, РЕТ 


“এবং ১77 ধণাত্মক হইবে wis < РЕ. 


t x? 2 ＋ 5p 41 e 1 
+ 9 অর্থাৎ 25555 এর মান? এবং Fj এর মধ্যবর্তী হইবে। 


Ex. 7. If by eliminating x between the equations 


* ar b O and xy+l(x+y)+m=0 a quadratic in y is 
formed whose roots are the same as those of the original 
quadratic in x, then either a=2b and b=m or b+m=al. 


* +ах+ь=0 ө ooo (1) 


у+(х+у)+т=0 oo 102) 
(2) হইতে আমরা পাই, 40+1)- -Qyem). s. х= e 
х чя এই মান 0)- it, ( 77] - a(Iy m) (y... 
М у+і Typi 


সরলকরণান্তে আমরা! নিম্নের 9-সম্থলিত দ্বিঘাত সমীকরণ পাই 
y?(1? — al +b) n — al? - am + 201) 
+(m*—alm + 512) =0. e (3) 


feats সমীকরণ ও দ্বিঘাত রাঁশিমালাতত্ব 


যেহেতু, সমীকরণ (1) এবং ч অভিন্ন, 
| Sex পক্ষই অভিন্ন чия গুণফল ] 


m*—alm + bl? _ 
l*—al*b 


বা, m? -alm + bl? — bl? - abl b, বা, m? — b? – al(m - b) - 0, 


বা, (n) +b = al) «0. 


আবার ая অভিন্ন বলিয়া উহাদের সমষ্টিও অভিন্ন। 


Amal um 2b. 


বা, 
বা, 
বা, 
3l, 


m=b অথবা m Dal. 


l? al 


21m - al? _ am +20 =al? -a*l+ ab 

2lm - am _ Za +a°l - 2b] — ab — 0, 

m(2l a) - al(21 — a) + b(21 — a) - 0, 
(2l-a)(m—al+b)=0, অর্থাৎ 21=а, বা, m+b=al, 
a=218b=m, অথবা], m+b=al. 


Ex. 8. Show that 


can be expressed in terms of two linear factors. 
Х=у-2, У=з-х, Zex-y 


ধর 


বা, 
(1) 
(2) 


বা, 


প্রদত্ত সমীকরণ 
[75125 ; 
xt y +7 0 


аУ2+02Х +сХУ =0 
হইতে, X4+ V4+Z=0 
ও (3) হইতে, 


(aY +bX)(X+Y)-cXY = 
bX*+(a+b-c)XY +aY? =0 


(পক্ষান্তর করিয়া) 


а) 


(2) 
(3) 


КС 


৩৯৬ উচ্চমাধ্যমিক বীজগণিত 
ডানপক্ষ শূন্য বলিয়া, (4) কে 
(Y-mX)Y -nX)-0 


CHa যাইতে পারে, অবশ্য . 
a+b-c 
a 


mtn- 


b 
nn - — 
a 


(5) হইতে m, ও n নির্ণয় করা সম্ভব এবং সেক্ষেত্রে প্রদত্ত সমীকরণ 
[(G-2)-m(- 2) 1E G- 3) -n(-») 1-0 

বা, CY -() ][ х+пу-(1+)а ]=0 

নির্ণেশ উৎপাদক ছয়। 


Examples XVIIB 


1. Show that the equations (g - HY P) ( ) = 
and (r f) (p — ) + (д - 7) -0 have a common root. 


2. If the roots of dr fbr = differ from those of 


2. 12 __47/2/ 
ах? A ba +c’ = 0 by a constant, show that псы = এ, 
3. If one root of the equation x° tax * b — 0 be a root of 
the equation z* - cx c d = 0, show that its other root is a root 
of the equation x? + (2a — с)х + (a? — ac + d) = 0; 


4. For what values of m will the expression у? +2ху+2х 
+ my s be capable of resolution into two linear factors ? 


5. If x and y are two real quantities connected by the 
equation Ox*--2xy--y? -92%-20y+244=0, then will # lie 
between 3 and 6, and y between 1 and 10 ? 


6. If (ax? t bx E c)y тах? A hc O, find the condition 
that x may be a rational function of y. 


feats সমীকরণ ও faxhe রাশিমালাতত্ব ৩৯৭ 


7. If the equations #*°+pr+q=0 and 4০42144৫1৯0 
- have a common root, show that it must be equal to either 
55 
аа МЕЗ 
8. Show that in the equation 22 — 3% . 2 2 - 3y - 35 =0 
for every real value of xthereis a real value of y and for 
every real value of y there is a real value of x. 


9. Show that the expression A(x? =I ху(В - C) always 
admits of two real linear factors. 


10. If the expression 3 +2Рху+2у° +202 –4у+ can 
be resolved into two linear factors, prove that P must be one 
of the roots of the equation P? +4aP + 2a7+6=0. 


11. If the difference of the roots of the equation = p 
+q=0 be the same as that of the roots of the equation & 
+ p —0, show that p +q +4=0, unless p =q. 

12. If the equation ax? + рх + be not altered when each 
of its coefficients is increased by the same quantity, show that 
* . 

x? 4.34 - 71 


বিলে have no value 


13. If x is real, prove that 
between 5 and 9. 


14. If x is real, prove that — ATI must lie between 


1 and =й 


22% +4х +1 
x*44x42 


15. Show that for real values of x, is capable 


of having all real values. 


2 
„ If x be real, prove that 26 can have all numeri- 
16 P 2x48 


cal values, except such as lie between 8 and —8. 


-৩৯৮ উচ্চ-মাধ্যমিক বীজগণিত 


17. Determine the limits of value between which the 
following function must lie for real values of 4 


i eror а LA x*-3x41 
6 8 nz সদ Gi) 2535-342 
A. 
tiv) 25 
74 5 


18. Determine the sign of the following functions : 


zu Z +3, চি 23 
Ox утга Gi ng -10x*30 


19. Ifa, 8 be the roots of the equation x? 4 2ax +b=0, 
form a quadratic equation with rational coefficients, one of 


whose roots is a+ B+ ৯/(৫% + 6%). 

20. Find 4 so that the values of x given by the equation 
AC aoi may be equal. If 4,,4, are the two values. 
of A and x,, x, the corresponding values of ж, show that 4,45 
(a- b)* and 7149 =c", 


91. Show that the expression 


DS 225 will be capa- 


ble of all values when 4 is real, if а? – b? and 015 - e have the 
same sign. 


22. If ay- bx «c (x — a)? h, show that x and y are 
connected by a linear relation if сї a? . 


28. If the equation ах? -2bx c «0 has real roots and if m 
and mare real numbers such that O < п mn, show that the 
equation ax* +2mbx +nc=0 has real roots. 


24. Show 0৮০০৮? 
a 


is the greatest or least value of the 
H 2 " 1 H 
expression ax*  2bx-& c according as a is negative or positive. 


25. Find the greatest val UC ANM 
ue Of 275153716 


ছিঘাত সমীকরণ ও দ্বিঘাত রাশিমালাতত্ব ৩৯৯, 


26. Find the maximum and minimum values of the function 


а АИЫ eal 8 
84741] i 


6x? —32: +21 


27. Show that the greatestand least values of 5x 182+ 17 


for all real values of x are i and 1 corresponding to the value 


land 2 respectively of ж, 


28. If x-aisa factor of a,x” bir tc and xaisa 
factor of a,r? * 2b,x en, prove that 


(ac — c,,)* + 4(a, b, + a,b, (b,c, b.c.) =0, 

29. If х is real, prove that the expression (rax c) is. 
capable of assuming all real values, provided that a, b, c are in 
ascending or descending order of magnitude, 

80. If each pair of the three equations 

* b =0, 1 paž +0, =0, 4৪ ar = 
have a common root (root common to all three) prove that 
b: + po p." +4(qy * Q4 * 9% 20% Pap, * bib). 

91. If the equation ax*+2br+c=0, a'z? 2b 4c 0 

have a common root, prove that equation 
(0% – ас)х + (Abb — ac’ -c U (De -a'c’)=0 
has equal roots. 

32. Find the quadratic one of whose roots is 

% Gi) eee 
(а+ b) – a+b (a - b) 4i J2ab 

33. Show that the roots of bx? + (b-c)yy 7 ca - b are real, 
if those of ax? + (25 +1) = are imaginary. 

94. Prove that if a, b, c are real quantities, the roots of the 
equation (b-c)”*+(c—a)x+(a-b)=0 are real, Prove also 
that the roots of this equation are equal, if a, b, c are in A.P. 


Boo উচ্চ-মাধ্যমিক বীজগণিত 


895. If the expressions ax*+ba+c and Вх? +сх+а have 
а common linear factor, show that either a—0, or aë +b° t c* 
abe =0. 
36. Show that the two values of + obtained from the 
equations у= ma c and 


(0) dee, ) 4e, 00 881 
0 45 a vel 
will be MR Ў 


(а) с=+а,Л+т?, &) cA (c) с= x a „Гаїті be, 


(d) c= + Ja*m* – h respectively. 


ANSWERS 
. (ac'-a'c)* = (ab' -) (bebe). 
17. (i) Any real value except between —4, 10, 
(ii) between 3 and $. 


(iii) between - and $ (iv) between 1 and -7 
18. (i) positive, (ii) negative. 19. x?--4ax +20. 
20. a+b+2 Jab. 25. $. 26, 11 and 3. 


32. (i) x*-2(a-b) x+2ab=0 
(ii) & (a-) x+a*+b?=0. 


| 


| 
| 


অষ্টাদশ অধ্যায় 
বিন্যাস ও সমবায় 


( Permutations and Combinations ) 


181. fei «rz 

শিক্ষার্থিগণের পক্ষে বিশ্বাস এবং সমবায়ের পার্থক্য প্রথম প্রথম প্রণিধান করা 
একটু দুরহ। সেইজন্য এ-সম্বদ্ধে দুই-একটি বিষয়ের আলোচনা অপ্রাসঙ্গিক 
হইবে না। 

মনে কর, Sri Pravakara, Sri Sen ও Sri Patel-নামীয় তিন ব্যক্তি 


“ভ্রমণে বহির্গত হইয়াছেন। এই তিন ব্যক্তিকে লইয়া একটিমাত্র দল গঠিত _ 


হইয়াছে আমর! বলিব। তাহাদের নামের ক্রমানুসারে ভিন্ন ভিন্ন দল গঠিত — 
হইয়াছে তাহা আমরা বলি না। Sri. Sen, Sri Pravakara © 
Sri Patel অথবা Sri Patel, Sri Sen s Sri Pravakara যে-ক্রমেই ও 
আমরা এই নামগুলি উল্লেখ করি না কেন, 2 তিন ব্যক্তি লইয়া একটি দলই 
সুচিত হইবে অর্থাৎ একটি সমবায় হইবে। আবার, এই তিন ব্যক্তি যদি 
তিন আসনযুক্ত একখানি bench-4 উপবেশন করেন, তবে তাহাদের বসিবার 
ক্রমানুসারে অর্থাৎ কোন্স্থানে কে বসিল, তাহা বিবেচন| করিলে এই উপবেশনের 
ব্যাপারে আমরা বলিতে পারি, তাহাদের “সাজানো” বা “বিন্যাস” বিভিন্ন 
আবার, а, 0, с, d অক্ষর-চতুষ্য়ের মধ্য, হইতে যে-কোন তিনটি অক্ষর 
নির্বাচন করিতে হইলে আমরা প্রথম তিনটি অক্ষর এ, b, с নির্বাচন করিতে 
পারি। এই নির্বাচনকার্ষে প্রথমে b, তারপর c এবং পরে a নির্বাচন করিলে 
একই অঙ্গরত্রয় a, b, নির্বাচিত হইল । এক্ষেত্রে যে-কোন ক্রমেই এই অক্ষর 
তিনটি আমরা নির্বাচন করি না কেন, “নির্বাচন” বা “সমবায়” একই হইবে। 
নির্বাচিত বন্তগুলির ক্রমের উপর সমবায়ের বিভিন্নতা নির্ভর করে না। যতক্ষণ 
পর্যন্ত বিভিন্নক্রমে নির্বাচিত বন্তগুলি, এখানে তিনটি অক্ষর, শেষপর্যন্ত একই 
থাকে। এখানে fram লিখিতমতো| ক্রমে যদি а, b, c Sig নির্বাচিত করা 
হয়, তবে তাহা একটিমাত্র সমবায় হইবে, ছয়টি নয়, কেননা নির্বাচিত তিনটি 
অক্ষর সকল ক্ষেত্রেই a,b,c, যেমন abe, ach, bea, bac, cab এবং cha | 
একই সমবায় abc. 
২৬ 


8e 8 উচ্চ-মাধ্যমিক বীজগণিত 


a, b, c অক্ষর তিনটি উপরের মতে! সাজাইলে এখানে লক্ষণীয় যে, প্রত্যেক 
ভাগে অক্ষরগুলির ক্রম পরস্পর হইতে বিভিন্ন। এখানে অক্ষর তিনটি, বিভিন্ন 
রকমে বিন্যস্ত হওয়ায় অক্ষরের ক্রমানুসারে প্রত্যেক ভাগ বিভিন্ন। সুতরাং 
a, b, c অক্ষরত্রয় তিনটি করিয়! লইয়া ছয়টি বিভিন্ন প্রকারে সাঁজাইতে পারি 1 
আবার, a, b, ০ অক্ষর তিনটির মধ্য হইতে দুইটি করিয়া লইয়া আমরা 
ক্রম-নিরপেক্ষ তিনটি ভাগ ab, ac এবং ad গঠন করিতে পারি। আমরা (ab), 
(ba) একই ভাগ বলিয়া! ধরিয়া থাকি, কিন্তু অক্ষর দুইটির ক্রম অর্থাৎ প্রথমে 
কোনটি তাহা ধরিলে ab, ba দুইটি পৃথক্‌ বিন্যাস হইবে । এখন আমরা বিন্যাস 
ও সমবাঁয়ের সংজ্ঞা দিব। 


বিন্যাস (Permutation)? কতকগুলি বস্তু হইতে নির্দিষ্ট কয়েকটি অথবা 


সবকয়টি লইয়া! বতপ্রকারে সম্ভব, ততপ্রকারে সাঁজাইলে যে সকল সাজানো . 


(arrangement) পাওয়া যায়, তাহাদের প্রত্যেকটিকে এক একটি বিন্যাস 
(Permutation) বলা £3 | 


সমবায় (Combination) আবার, এরূপ কতকগুলি বস্তু হইতে fafta- 

সংখ্যক কয়েকটি অথবা, সবগুলি লইয়! সম্ভাব্য সকলপ্রকারে ক্রম-নিরপেক্ষভাবে 
এক-একটি ভাগ (group) গঠন «| এক-একটি নির্বাচন (selection) করিলে 
এ প্রত্যেক ভাগ বা নির্বাচনকে এক-একটি সমবায় (combination) 
বলা হয়। 

উপরে যাহা বলা হইয়াছে, তাহ! হইতে আমরা বলিতে পারি তিনটি অক্ষর 
a,b, c чї সবগুলি লইয়া abc, acb, bac, bca, cab এবং cba এই ছ্য়টি 
বিন্যাস, কিন্তু একটিমাত্র সমবায় গঠন করা যায়। আবার, а, b, c; d অক্ষর 
চারিটি হইতে তিনটি করিয়া লইয়া abc, abd, acd এবং bed এই চারিটি বিভিন্ন 
সমবায় পাওয়া যায়। কিন্তু এই সমবায় চারিটির প্রত্যেকটি হইতে ছয়টি করিয়া 
মোট চব্বিশটি বিন্যাস পাওয়া যায়। 
бетте সমবায় সম্বন্ধে যাহ! বলা হইল তাহা হইতে ইহা স্থস্পষ্ট যে, সমবায় 
গঠন করিতে হইলে কোন বিশেষ একটি সমবায়ে মনোনীত বস্তসমূহের সংখ্যা 
আমাদের প্রধান বিবেচ্য, তাহাদের ক্রম নহে। আবার, বিশ্যান গঠন করিতে 
হইলে বন্তসমূহের সংখ্য! ও ক্রম উভয়েই বিবেচ্য | 


1382. এই অধ্যায়ের সাধারণ প্রতিজ্ঞাপ্তলির আলোচনার পূর্বে একটি অতি 
প্রয়োজনীয় প্রতিজ্ঞা কয়েকটি উদাহরণ-সাহাধ্যে আমরা বুঝাইব। 


ই ee 


Ra ও সমবায় ৪০৩ 


যদি কোন একটি প্রক্রিয়া বা কার্য %-সংখ্যক বিভিন্ন রকমে সাধন করা যায় 
এবং এইরূপ একরকমে কাধ করার পর যদি অপর একটি কার্য %-সংখ্যক বিভিন্ন 
রকমে সম্পন্ন কর! যায়, তবে এ ছুই কার্য সম্মিলিতভাবে m xn বিভিন্ন রকমে 
করা যাইবে। (If one operation can be performed in m ways, 
‘and when it has been performed in anyone of these ways, a 
second operation can be performed in ways, the number of 
ways performing the two operations will be m xn. ) 


মনে কর, প্রথম কীর্যট (operation) m রকমের মধ্যে যেকোন একরকমে 
করার পর দ্বিতীয় প্রকার কার্য ॥-নংখ্যক রকমে করা যায়। স্থতরাং প্রথম প্রকার 
কার্ধের পর দ্বিতীয় প্রকার কার্য করিলে প্রথম কার্ষের প্রত্যেক রকমের 99 
দ্বিতীয় প্রকার কার্য n রকমে করা যায়। যেহেতু প্রথম কার্য %-রকমে সম্পন্ন 
করা যায়, সুতরাং এই দুই কার্য একের পর অপর করিলে m *%-সংখ্যক, রকমে 
কর! যাইবে। ^ 

‘ধর; কলিকাতা৷ ও দক্ষিণেশ্বরের মধ্যে গঙ্গানদী দিয়া 5 খানি স্টামার যাতায়াত 
qal এক ব্যক্তি কলিকাতা হইতে একখানি স্টামার যোগে দক্ষিণেশ্বরে যাইয়া 
তথা হইতে ভিন্ন একখানি স্টীমার যোগে কলিকীতাতে কত রকমে ফিরিতে 

পারে? 


এখন, কলিকাতা ও দক্ষিণেশ্বরের মধ্যে 5 খানি স্টীমার যাতায়াত করে বলিয়া 
প্রথম যাত্রা অর্থাৎ কলিকাতা হইতে দক্ষিণেশ্বরে যাওয়া 5 রকমে সাধিত হইতে- 
পারে, কেননা এ ব্যক্তি 5 খানি স্টামারের যে-কোন একথাঁনিতে দক্ষিণেশ্বরে 
যাইতে পারে। যে স্টামারে সে দক্ষিণেশ্বরে যায়, তাহাতে সে কলিকাতাতে 
ফিরিতে পারে না বলিয়া অপর 4 খানি স্টীমারের যে-কোন একখানিতে সে 
কলিকাতাঁতে ফিরিতে পারে । অর্থাৎ সে 4 রকমে ফিরিতে পারে স্থত্রাং, 
যে-কোন একরকমে দক্ষিণেশ্বরে যাইলে তথা হইতে সে 4 রকমে কলিকাতাতে 
ফিরিতে পারে। সে 5 রকমে দক্ষিণেশ্বরে যাইতে পারে বলিয়। প্রশ্নের শতীন্যায়ী 
(এক স্টীমারে যাইয়া ভিন্ন এক স্টামারে ফিরিয়া আসা) সে মোট 5 x4 বা 
20 রকমে কলিকাতা হইতে দক্ষিণেশ্বরে যাতায়াত করিতে পারে। 

আবার, মনে কর, কোন স্টেশনে তিনটি হোটেলের প্রত্যেকটিতে অতিরিক্ত 
মাত্র একজন লোকের স্থান হইতে পারে। এখন, এ স্টেশনে 5 ব্যক্তি একসঙ্গে 
উপস্থিত হইলে কত বিভিন্ন উপায়ে তাহাদের এ হোটেল তিনটিতে স্থান দেওয়া! 
যাইতে পারে? 
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পাঁচ ব্যক্তির মধ্যে যে কেহ প্রথমে একটি হোটেলে স্থান পাইতে পারে | 

„ প্রথম হোটেলের শূন্যস্থান 5 রকম বিভিন্ন উপায়ে পূর্ণ করা যাইতে 
পারে। প্রথম হোটেলে এক ব্যক্তি স্থান পাইলে, দ্বিতীয় হোটেলে অবশিষ্ট 
4 ব্যক্তির যে কেহ আশ্রয় লইতে পারে | 

অতএব, দ্বিতীয় হোটেলের শূন্যস্থান 4 রকমে পূর্ণ করা যাইতে পারে | 

এখন, প্রথম 'হোটেলের শূন্যস্থান পূর্ণ করিবার 5 রকমের প্রত্যেক রকমের 
সহিত দ্বিতীয় হোটেলের শূন্যস্থান পূর্ণ করিবার 4 রকমের প্রত্যেক রকম যুক্ত কর! 
att | OAT, প্রথম দুই হোটেলের чая 5 * 4 রকমে পূর্ণ করা যায়। 

প্রথম, দুই হোটেলের শূন্যস্থান 5х4 বিভিন্ন রকমের যে-কোন একরকমে 
পূর্ণ হইলে, তৃতীয় হোটেলের AIRA 3 রকমে পূর্ণ করা যায়, যেহেতু প্রথম দুই 
হোটেলে দুইজন আশ্রয় লইলে অবশিষ্ট 3 জনের থেকে তৃতীয় হোটেলে দন 
লইতে পারে। 

এখন, 3 রকমের এই প্রত্যেকটির সহিত প্রথম দুই হোটেলের EPIS পূর্ণ 
করিবার 5x4 রকমের প্রত্যেকটি যুক্ত করা যায় বলিয়া হোটেল 3টির azia 
5x 4x3 বা 60 রকমে পূর্ণ করা যায়। 


Sec. A. বিন্যাস 


183. ॥-সংখ্যক Stern asa Bes SSeS r- M 
(т < п) = একো Mea fefe ADA Fee 
{е | [To find the number of permutations of n dissimilar 
things taken v (r < п) at a time. ] 

%-সংখ্যক বিভিন্ন বস্তু হইতে rop বস্তু লইয়| ?-সংখ্যক AlN পুরণ 
করা! এবং প্রার্থিত বিন্যাস-নির্ণয় একই ব্যাপার ইহা A যে, প্রথম শূন্যস্থান 
%-রকমে পুরণ করা যায়, কেন না এই স্থানে ॥-সংখ্যক বস্তুর যে-কোন একটি 
স্থাপন করা যাইতে পারে। প্রথম শূত্যস্থানটি যে-কোন একরকযে পুরণ করিলে 
দ্বিতীয় শূ্যস্থানে অবশিষ্ট 0৫-1)-সংখ্যক বস্তুর যে-কোন একটি স্থাপন করিয়া 
(n— 1)-লংখ্যক রকমে পূরণ করা যাইতে পারে। যেহেতু, যে-কোন একরকমে 
শূন্স্থানের পূরণ দ্বিতীয় স্থানের 0/-1)-দংখ্যক রকমের পূরণের সহিত 
যুক্ত করা যায়, স্থতরাং প্রথম দুই শূন্যস্থান %0/-1)-সংখ্যক রকমে পূরণ করা 
যাইতে পারে। এখন, প্রথম ছুই শূন্যস্থান %-সংখ্যক বস্তু হইতে দুইটি বস্তু লইয়া 
যে-কোন একরকমে পূরণ করিলে অবশিষ্ট ৫-2)-দংখ্যক বস্তুর যে-কোন একটি 
লইয়া তৃতীয় AAA 0/-2)-সংখ্যক রকমে পুরণ করা যায়। পূর্বের TAA 
যুক্তি-সাহায্যে বলা যায়, প্রথম তিনটি শূন্যস্থান %৫/-1)0-2)-সংখ্যক রকমে 
পুরণ করা যাইতে পারে। 

অনুরূপ যুক্তি-দাহায্যে লক্ষ্য কর, প্রত্যেক শৃন্যস্থান-পূরণের সঙ্গে সঙ্গে নির্ণের 
বিন্যাস-সংখ্যাতে একটি নৃতন উৎপাদক উপস্থিত হইতেছে এবং যে-কোন স্তরে 
পূরণ শন্বস্থানের সংখ্যা নির্ণে় বিশ্যাস-দংখ্যাতে উৎপাদকের সংখ্যার সহিত সমান। 
এখন, যেহেতু rx উত্পাদক-%-৫-1)-%/-7+1, সংখ্যক TAA 
যতরকমে পুর্ণ কর! যায়, তাহার সংখ্যা = n(n I) Cn - 2)---7-তম উৎপাদক 
পর্যন্ত un - 1) C 2)-:0,-74+1)- 

অতএব, ॥-সংখ্যক বিভিন্ন qu হইতে £-সংখ্যক বস্তু লইয়| বিন্যস্ত করিলে 
নির্ণের বিন্যান-সংখ্য! =n- 1) 01 2): -7 + Dn - 7 +1). 

ইহা সংক্ষেপে ^P, রূপে লিখিত হয়। 

সুতরাং, "P,=n(n-1)(n-2)---(n-r+2)n-r+1). 

WG উপরোক্ত আলোচনায় ইহা স্পষ্টই প্রতীয়মান যে, п এবং? উভয়েই 
ধনাত্মক পূর্ণনংখ্যা এবং পূর্বেই অনুমান করিয়া eal হইয়াছে যে, 7 < п. 3 
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অনুসিদ্ধান্ত 1. ॥-সংখ্যক বস্তুর সকলগুলিকে লইয়! বিন্যস্ত করিলে অর্থাৎ 
+=" ধরিলে, 
Py =n(n = 1)(n 20 wn. %-সংখ্যক উৎপাদক পৰ্যন্ত 
ul 1)(n=2)--{n -(n-2)n- (1-1) 
=n(n —1)(n 2). 3.2.1, 
অর্থাৎ প্রথম %-সংখ্যক স্বাভাবিক সংখ্যার গুণফল। 
এই গুণফল সাধারণতঃ үл বা п! এই প্রতীকঘয়ের যে-কোন একটির দ্বারা 
সুচিত হইয়া থাকে এবং ইহা! ‘factorial n’ রূপে পঠিত ex | 
Pu S [n বা п 1 1.2.34. .., (n— 1).n. 
16— 1.2.3.4.5.6 — 720, 
47 1.2.3.4 24, ইত্যাদি | 
wisis, quo n(i-1)(n—2) .... 3221-5 | n- 1. 
অনুসিদ্ধান্ত 2. ) 


"2 Amn-l(u-2).-(n-r-lh|n-r |n 
jam [n-r СЕТА 


দ্রষ্টব্য । এটা R যে, r-n বা %-1 হইলে "Р, এর মান বৃহত্তম, 
যেহেতু En i. 


অন্ুসিদ্ধান্ত ৪. 10 এর অর্থ। 


WR. 2 হইতে, mpm =! বা হইলে, ভাত 


ap = এ e 
= u. |n 10 বা, 10 is 1. 


ঘ-সংখ্যক বিভিন্ন বস্তুর মধ্য হইতে :॥-সংখ্যক aw একযোগে 
লইয়া বিভিন্ন বিন্যাস-সংখ্য। নির্ণয়ের বিকল্প পদ্ধতি 
মনে কর, /-সংখ্যক বস্তু হইতে +-সংখ্যক বস্তু লইয়া গঠিত বিশ্যাস-সংখ্য1 "Р,. 


‚ অতএব, MARTE বস্তু হইতে একযোগে (r -1)-সংখ্যক বস্তু লইয়া! সকল 
রকমে বিন্যস্ত করা হইলে বিশ্যাস-সংখ্যা হইবে „P, 


বিন্যাস ও সমবায়. ৪5৭ 


ইহার প্রত্যেকটি বিস্তাসের সহিত অবশিষ্ট (741) বস্তুর একটি করিয়া 
যুক্ত করিলে ॥-সংখ্যক বস্তু হইতে /-দংখ্যক বস্তুর এক-একটি বিন্যাস পাওয়া 
যাইবে। স্থতরাং, গ-সংখ্যক বস্তু হইতে ॥-সংখ্যক বস্তু লইয়া গঠিত মোট 

i বিন্যাস-সংখ্য| Pri x (1-7-1), 
Д অর্থাৎ p, P x ( r1). 

এক্ষণে, 7 এর পরিবর্তে 7 1, 7-2, 73.8, 2, 1 বসাইয়া আমর! পাই, 
ар, ="P,a G 29 
np, o" P, & (0-7 +3) 
"P, -"P,x(n-2) 
"P, =, & C11) 
P. =n. 

উপরস্থ সমীকরণগুলির বাম পক্ষ ও দক্ষিণ পক্ষের রাঁশিগুলি পৃথক্‌ পুথক্‌ গুণ 

. করিয়া গুণফল হইতে সাধারণ উৎপাদকগুলি অপসারিত করিলে 
^P, -n(n-l)(n-2)..(n-r*2)n—-r* 1). 

184. nRT বস্তুর মধ্যে যদি ॥-সংখ্যক বস্তু একরকম 
а qu আর একরকম এবং ॥-সংখ্যক 49 অন্য আর একরকম 
হয়, এবং অবশিষ্টগুলি বিভিন্ন রকম হয় তবে সেইরূপ ॥-সংখ্যক বস্তুর 
সবগুলি লইয়া বিন্যস্ত করিয়। বিন্যস্ত-সংখ্যা নির্ণয় করিতে হুইবে। 


[ To find the total number of permutation of n things 
taken all at a time, when p of them are alike of one kind, 
q of them are alike of another kind, v of them.are alike of a 
third kind and the rest are all different. ] 


মনে কর, একটি আলমারিতে %-সংখ্যক পুস্তক আছে। সবচেয়ে উপরের 
তাকে ролка বীজগণিত (একই প্রণেতার ), তার নিয়ের তাকে ৫-সংখ্যক 
ত্রিকোণমিতি, তাহার নিয়ের তাকে +-সংখ্যক স্থানাঙ্ক জ্যামিতি আছে। নীচের 
তাঁকগুলিতে sary বিভিন্ন (যে-কোনটি অন্যগুলির হইতে পৃথক্‌) পুস্তক আছে। 


| মনে কর, facts Ror | এই বিস্তাসগুলির প্রত্যেকটিতে 
/-সংখ্যক একই পুস্তক বীজগণিত আছে। এই /-সংখ্যক বীজগণিতগুলিতে 


uk ee ere 


যদি /-সংখ্যক বিভিন্ন পুস্তকে রূপান্তরিত করা যায় (বীজগণিতগুলির উপর 
1, 2.7. সংখ্যাগুলি লিখিয়া ), তবে /-সংখ্যক পরিবর্তিত পুস্তকগুলি ব্যতীত 
অপর পুন্তকগুলির অবস্থানের কোনরূপ পরিবর্তন না করিয়া এই 4-সংখ্যক 
বিন্যাসের যে-কোন একটির হইতে wq পরিবর্তিত পুস্তকগুলির বিন্যাস সাধন 
করিয়া [р-ге নৃতন বিন্যাস পাওয়া যাইতে পারে। 

স্থতরাং, মোট বিন্যাস-সংখ্যা 4 * рр হইবে। অনুরূপভাবে, এই 4 x 1/- 
সংখ্যক বিস্তাসের প্রত্যেকটিতে এ-সংখ্যক ত্রিকোণমিতিগুলি পূর্বের ন্যায় বিভিন্ন 
পুস্তকে পরিবতিত করিয়া লইলে, % *1%-সংখ্যক বিশ্যাসের এক-একটি হইতে 
Lg নৃতন Rata পাওয়া যাইবে | 

স্থতরাং, এখন বিস্তাস-সংখ্যা হইবে жох |р хра. আবার, /-সংখ্যক স্থানাঙ্ক 
জ্যামিতিগুলিকে এরূপ পরিবর্তিত করিলে, এক-একটি বিন্যাস হইতে I- 
নৃতন বিন্যাস পাওয়া যাইবে এবং তখন মোট বিশ্যাস-সংখ্যা হইবে 

UX [Ё х 19 х [r : 

এক্ষণে /-সংখ্যক একই রকম বীজগণিত এ-দংখ্যক একই রকম ত্রিকোণমিতি 
ও /-দংখ্যক স্থানাঙ্ক জ্যামিতিকে, বিভিন্ন পুস্তকে পরিবতিত করার ফলে ওঁ . 
আলমারিতে মোট বিভিন্ন ( যে-কোনটি অন্তগুলি হইতে পৃথক্‌) পুস্তকের সংখ্যা 
п, এবং এই -সংখ্যক забт সবগুলি লইয়া বিন্যস্ত করিলে বিশ্যাস- 
সংখ্যা Ln ® | 

uo 4 * |? X[g X [r 9 |t 
p EE 
7 К 
ALIA 

e যদি এ আলমারিতে বীজগণিত, ত্রিকোণমিতি ও স্থানাঙ্ক জ্যামিতি 

ব্যতীত অন্যান্ত পুস্তকগুলির সংখ্যা $ হয়, তবে 
: n=ptqtrts. 


185. ॥-সংখ্যক বিভিন্ন বস্তু হইতে »-সংখ্যক বস্তু লইয়| এমন 
একটি বিন্যাস রচনা করিতে হইবে, যাহার প্রত্যেকটিতে একটি নির্দিষ্ট 
বস্তু সবসময় বর্তমান থাঁকে। | 

[ To find the total number of permutations of n dissimilar 


things taken r at a lime, in which a particular thing always 
occur, ] 


far ও সমবায় ৪০৯ 


মনে কর, %-সংখ্যক বিভিন্ন বস্তগুলিকে n অক্ষর যথা, ৫, d de, দ্বারা 
স্থচিত কর! হইয়াছে ।: ধর, a, নির্দিষ্ট অক্ষরটি সর্বদাই প্রত্যেকটি বিশ্যাসের 
মধ্যে থাকে । а, সরাইয়া রাখ । স্থতরাং, এখন (%-_1)-সংখ্যক অক্ষর হইতে 
৫-1)-সংখ্যক অক্ষর লইয়া বিন্যাস করিতে হইবে | 

স্থৃতরাং, বিস্যাস-সংখ্যা "P,a. 

এখন যেহেতু a, অক্ষরটি প্রথম, দ্বিতীয়, তৃতীর--*/তম স্থানে. অবস্থান করিতে 
পারে এবং এর প্রত্যেকটির বিন্যাস সংখ্যা EP, a. 

"pests, নির্ণেয় বিশ্তাস-সংখ্যা =r." P.. 

অনুসিদ্ধান্ত। উপরোক্ত বিশ্বাসের যেগুলিতে একটি নির্দিষ্ট বস্তু কখনই 
থাকে ন! সেগুলির সংখ্যা সহজেই п-1р,, 

যেহেতু ৮৮৯%-সংখ্যক বিভিন্ন বস্তু হইতে /-সংখ্যক বিভিন্ন qu লইয়া 
বিহ্যাস-সংখ্যা? 

অতএব, nP,=n-1P apy." 1P py, 

আবার, $ 18'3 Sg. 2 অনুসারে, 


1-1, paci, = 


186. উদ্কাহল্রণাললী॥ 


Ex.1. Three persons enter a railway carriage in which 
there are 8 seats ; in how many ways can they seat them- 
selves ? 


প্রথম ব্যক্তি গাড়ীর আটটি আসনের যে-কোন একটিতে উপবেশন করিতে 
পারে বলিয়! সে ৪ প্রকারে আসন গ্রহণ করিতে পারে | 

প্রথম ব্যক্তি যে-কোন একটি আসনে উপবেশন করিলে দ্বিতীয় ব্যক্তি অবশিষ্ট 
সাতটি আসনের যে-কোনটিতে উপবেশন করিতে পারে বলিয়া 7 প্রকারে সে 
আসন গ্রহণ করিতে পারে | 


вэ উচ্চমাধ্যমিক বীজগণিত 


প্রথম এবং দ্বিতীয় ব্যক্তি যে-কোন একপ্রকারে আসন গ্রহণ করিলে ছয়টি 
আনন শুন্য থাকিবে; সুতরাং, তৃতীয় ব্যক্তি б প্রকারে আসন গ্রহণ করিতে পারে। 

এই তিন ব্যক্তির প্রত্যেকের আসন-গ্রহণের বিভিন্ন উপায়গুলির প্রত্যেকটি 
পরস্পর যুক্ত করা যায় বলিয়া নির্ণেয় উপায়গুলির মোট সংখ্যা 
Р =8x7x6=336, 

Ex. 2. Ifthe number of permutations of n things taken: » 
3 at a time in which one particular thing always occurs be 
equal to the number in which it does not occur, find n. 

‘নির্দিষ্ট часе পৃথক্‌ করিয়া রাখিয়া অবশিষ্ট (/-1)-সংখ্যক বস্তু হইতে 
তিনটি করিয়া লইয়া বিন্যাস গঠন করিলে তাহাদের কোনটিতে নির্দিষ্ট বস্তুটি 
থাকিবে না এবং ॥-সংখ্যক বস্তু হইতে 3টি করিয়া লইয়া নিদিষ্ট বস্তশূ্ RIN- 
সংখ্যা পাওয়া যাইবে ৷ অতএব, এই বিস্তাস-সংখ্যা 4 Pg. 

প্রদত্ত শরতান্সসারে, %-সংখ্যক বস্তু হইতে 3টি করিয়া লইয়া গঠিত নির্দিষ্ট বস্ত- 
যুক্ত са সংখ্যাও n Pg. 

কিন্ত, নির্দিষ্ট Tea বিশ্যাসগুলি এবং নিট qe বিন্যাসগুলির সমষ্টি 
NATE TS হইতে 3টি করিয়া লইয়া গঠিত বিন্যাস-সংখ্যার সমান | 

27755 =P, ql 2(n - 1)(n - 2(n - 3) 2 n(n -1)(n—2) 
31, 2(n-3) 2 বা n2 6. 

Ex. 3. How many different numbers can be formed by 
using 5 out of the 8 digits 1, 2, 3, 4, 5, 6,7, 8? 

এখানে, 1 হইতে 8 পর্যন্ত অস্কগুলি পরস্পর বিভিন্ন বলিয়া আমাদের ৪টি 
বিভিন্ন বস্তুর মধ্য হইতে 5টি লইয়া বিন্যাস রচনা করিতে হুইবে। 


5 অঙ্কের রাশিগুলির facta সংখ্যা = P, =8.7.6.5.4= 6720. 


Ex. 4. How many different numbers can be formed by 
using the six digits 2, 4, 6, 8, 9, 0? 

ছয়টি বিভিন্ন অন্কদারা গঠিত রাশিসৎখ্যা স্পষ্টতঃই 16, কিন্ত অস্কগুলির একটি 
0 হওয়ায় যে সমস্ত রাশির প্রথমেই 0 থাকিবে, সেগুলি বাদ দিতে হইবে। 
যে সকল রাশির প্রথমেই 0 থাকিবে, তাহার সংখ্যা অবশিষ্ট পাঁচটি অঙ্ক 2, 4, 6, 
8,9 লইয়া গঠিত রাশিসধখ্যার সমান হইবে এবং 2, 4, 6, 8,9 এই পাঁচটি 
অঙ্ক লইয়া, গঠিত রাশিসংখ্যা₹15. 


বিন্যাস ও সমবায় ৪১১. 


নিরবের রাশিসংখ্যা =16- [5 
= 6.5.4.3.2.1 — 5.4.3.2.1 
= 720 – 120 = 600. 

Ех. 5. How many different words can be formed by using” 
all the letters of the word facetious ? In h many of them 
will the vowels be always together ? 

এখানে хз 9টি বিভিন্ন অক্ষর আছে। এই অক্ষরগুলির সবকয়টি লইয়া 
গঠিত শব্দসংখ্যা স্থির করিতে হইলে 9টি বিভিন্ন বস্তুর সবকয়টি sut Ram- 

সংখ্যা fifa করিতে হইবে। 
সবকয়টি অক্ষর লইয়! গঠিত facts a= 
=9.8,7.6.5.4.3.2.1 pow 

এখানে সর্বসমেত 9টি অক্ষর আছে, তন্মধ্যে 5টি vowel. এই 5টি vowel 
а, e, i, 0, %-কে একটিমাত্র অক্ষর (aciou) মনে করিয়! যদি বন্ধনীযুক্ত কর) 


` হয়, তবে অক্ষরসংখ্যা দাড়ায় 5টি, যথা F, с, 1, s, (aeiou). 


এই পাঁচটি অক্ষর |5 রকম উপায়ে সাজানো! যায়। 
কিন্ত 5টি vowel একত্রে রখিয়া [5 রকমে সাজানো যাঁয়। 
бсб শব-সংখ্যাল[5 x [5 =5.4.3.2.1 x 5.4.3.2.1 
ў = 14400. 

দ্রষ্টব্য । কতগুলি বিন্যাসে vowelefet একত্রিত থাকিবে al নির্ণয় করিতে 
হইলে, লক্ষ্য কর, 

সেইরূপ বিন্যাস-সংখ্যা-মৌট বিন্তাস-সংখ্য - যে সকল Ramere 

‘vowel’ fe একত্রিত থাকিবে | 
= 362880 – 14400 = 348480. 

Ex. 6. Find the number of ways in which the letters of 
the word numerical can be arranged so that the vowels may 
occupy only odd positions. 

প্রদত্ত শব্দে বর্ণপখ্যা 9টি, তন্মধ্যে vowel 4 এবং consonant 5টি । বর্ণের 
এই 9টি স্থানের মধ্যে প্রথম, তৃতীয়, পঞ্চম, সপ্তম ও নবম এই পাঁচটি অযুগ্রস্থানের 
যে-কোন এটিতে vowel 4টি ববাইতে হইবে এবং Aföfß consonant অবশিষ্ট, . 
চটি স্থানে বদাইতে হইবে। 


E উচ্চমাধ্যমিক বীজগণিত 


এখন, vowel 4টিকে aan 5টি স্থানে P, বা! 5.4.3.2.1 বা 120টি বিভিন্ন 
উপায়ে বসানো যায়। 9টি স্থানের মধ্যে 4টি অযুগস্থানে vowel 4টি যে-কোন 
উপায়ে বসাইলে অবশিষ্ট 5টি স্থানে 5টি consonant কে "P, বা |5 বা 120টি 
বিভিন্ন উপায়ে বসানো যাইতে পারে। 
Vowel গুলিকে 120টি উপায়ে বসানো যায় বলিয়া, 
নিৰ্ণেয় বিহ্াস-সংখ্যা-120 x 120 = 14400. 


Ex. 7. How many numbers lying between 2000 and 6000 
may be formed with the digits 1, 2, 3, 5, 7, 9, 0 using any of 
them only once ? 


স্পষ্টতঃ, নির্ণের রাশিগুলির প্রত্যেকটি 4-অস্বিশিষ্ট হইবে এবং প্রত্যেকটির 
' প্রথম অঙ্ক 2, 3 অথবা 5 হইবে। 


fica রাশিগুলি গঠন করিতে প্রদত্ত 7টি অঙ্কের 4টি ব্যবহার করিতে হইবে। 

যেহেতু প্রত্যেক রাশির প্রথম অঙ্ক 2, 3 অথবা 5 হইতে হইবে, ГЕП, এই 

তিন অস্কের একটি ব্যতীত অবশিষ্ট 6টি রাশির মধ্যে 3টি লইয়া f fe গঠন করতঃ 

ET বিশ্যাসের পূর্বে 2, 3 অথবা 5 যুক্ত করিলে নির্ণের রাশিসংখ্যা পাওয়া 
| 


এক্ষণে “P, =6.5.4= 120. 

v. নিৰ্ণে প্রত্যেক রাশির প্রথম অঙ্ক 2, 3 অথবা 5 হইলে প্রতি ক্ষেত্রেই 
গঠিত রাশিসংখ্য| = 120. 

Je feta মোট রাশিসংখ্যা =3 x 120 = 360. 


Ех, 8. In how many ways can the letters of the word 
Number be arranged ? How many of these arrangements 
begin with e How many of these arrangments begin with 
‘N’ and end with ? How many of these arrangements do 
not begin with ‘N°’? How many of these arrangements begin 
with “N” but do not end with r ? 


EST কর, ‘Number কথাটিতে 6টি অক্ষর রহিয়াছে এবং প্রত্যেকটি অক্ষর 
একটি হইতে অপরটি ভিন্ন। wat, কথাটির সবগুলি অক্ষর লইয়া বিস্তাস-সংখ্যা 
৪০০০6 1-720, 


বিন্যাস ও সমবায় ৪১৩ 


дота বিন্যাস N ছারা শুরু হইয়াছে বাহির করিতে প্রথমে N-কে সরাইয়া 
রাখ । এখন বাকী পাচটি অক্ষরের *Р„=4! উপায়ে বিন্যাস রচনা করা 
যাইবে । ইহাদের প্রত্যেকটির সহিত V কে সামনে যুক্ত কর! যাইবে । সুতরাং 
এক্ষেত্রে А ^ 
বিশ্যাস-সংখ্যা_ 120. 
যে-সমস্ত বিন্যাস Л ছার! শুরু এবং ? দ্বারা শেষ হইয়াছে স্থির করার BT 
Nog v কে নির্দিষ্ট রাখিয়া উহার ভিতরের মোট চারিটি অক্ষরকে লইয়া যতরকমে 
সম্ভব বিন্যাস সাধন কর । এক্ষেত্রে 4 != 24 উপায়ে তাহা সম্ভব | AST, 
বিন্যাস-সংখ্য! = 24. 
যে-সমস্ত বিন্যাস V দ্বারা শুরু হইবে না সেগুলির বিন্যাস-সংখ্যা 
= মোট বিশ্যাস-সংখ্যা -যে-সমস্ত বিন্যাস এ দ্বারা শুরু হইয়াছে 
=720 — 120 = 600. 
aara বিন্যাস N দ্বারা শুরু কিন্তু ছারা শেষ হইবে ন! স্থির করার wv 
লক্ষ্য কর, এইরূপ 
| Ratan =মোট Rataa, যেগুলি N দ্বার! শুরু হইয়াছে - মোট 
বিন্যাস-সংখ্য! যেগুলি দ্বারা শুরু ও? দ্বারা শেষ হইয়াছে 
=120- 24 = 96. ' 
Ex. 9. Show that the number of ways in which n books 
may be arranged on a shelf so that two particular books shall 
not be together is (n- 2) n—1. 
E ॥-সংখ্যক পুস্তকের সকলগুলি লইয়া সম্ভাব্য সকল প্রকার বিশ্বাস গঠন করিলে 
' কতকগুলি বিন্যাসে নির্দিষ্ট dese, ধর, A, D একসঙ্গে থাকিবে এবং অবশিষ্ট 
বিশ্যাসগুলিতে & দুইথানি পুস্তক একসঙ্গে থাকিবে না। 
এখন, যে-দকল বিন্যাসে পুস্তক দুইথানি একত্রে (4, B) থাকিবে, তাহা 
স্থির করিতে হইলে পুস্তক দুইখানি একত্রে যুক্ত করতঃ (ИВ) একখানি 
পুস্তক মনে করিয়া (4-1)-সংখ্যক পুস্তকের বিশ্যাস-সংখ্যা নির্ণয় করিতে হয় C 
এবং এই সংখ্য =[॥ - 1. 
আবার, পুস্তক দুইথানি B, A ক্রমেও থাকিতে পারে এবং এক্ষেত্রেও 
RomA - p - 1. е 
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„ যে সকল বিন্যাসে পুস্তক দুইখানি একত্রে থাকিবে তাহার সংখ্যা ,. 
=21п-1. 


কিন্তু, а সকল বিশ্যাসে পুস্তক দুইখানি একত্রে থাকে এবং যে সকল ә 
` একত্রে থাকে না, তাহাদের সমষ্টি =॥-মংখ্যক পুস্তকের সকলগুলি লইয়া বিন্তাস- 
সংখ্যা =|л. ` 
‚ যে সকল বিন্যাসে পুস্তক ছুইখানি একত্রে থাকিবে না তাহার সংখ্যা 
=|n-2n-l=nn-1 -2n-1l-(n- 2) -1. 
Ex.10. In how many ways can 8 articles be arranged in a 
row so that three particular ones may come together in each 
arrangement £ 


In how many ways can they be arranged so that two 
particular ones do not come together ? 


* মনে কর, নির্দিষ্ট বস্তু তিনটি 4, В, С. সকল বিশ্যাসেই এই বস্তু তিনটি 
- পাশাপাশি থাকিতে হইলে উহাদিগকে বন্ধনীভুক্ত করিয়া একটিমাত্র বস্তু মনে 
করিলে বস্ত-সংখ্যা 6 হইবে । ইহাদের সকলগুলি লইয়া সম্ভাব্য সকল প্রকারে 
সাজাইলে লব্ধ বিশ্যাস-সংখ্য! = "Py. “আবার, এই বিশ্বাসগুলির প্রত্যেকটিতে 
একটিমাত্র বিবেচিত বন্ধনীতভূক্ত তিনটি বস্ত (4, B, C) আছে এবং এই তিনটি 
বস্তু নিজেদের মধ্যে |3 বিভিন্ন উপায়ে সাজানো! যায়। 
^. fac মোট বি্াস-সংখ্যা ="P, x [3= [6 x 6 —4320. 


_ দ্বিতীয় ক্ষেত্রে fife ча দুইটি A, В মনে কর। কোন শর্তের অধীন না 
করিয়া ৪টি বস্তু ভিন্ন ভিন্ন রকমে একদারিতে বিন্যস্ত করিলে কতকগুলি firi 


- А,В পাশাপাশি থাকিবে এবং কতকগুলিতে পাশাপাশি থাকিবে না। এই দুই ` 


. জাতীয় বিন্যাস-সংখ্যার সমষ্টি সাধারণ atanta 18-441 সমান হইবে | 
-7. এই 18-সংখ্যক বিন্যাস হইতে যে সমস্ত বিশ্তাসে 4, B পাশাপাশি 
থাকিবে তাহার সংখ্যা বাদ দিলে নির্ণের বিশ্তাস-সংখ্যা পাওয়া যাইবে। 


K an A, B কে একটি বস্তু মনে করিয়া чув করতঃ 7টি বস্তুর 
বিভিন্ন বিন্যাসে যে সকল ক্ষেত্রে 4, পাশাপাশি থাকিবে উপরোক্ত নিয়মে 
তাহার সংখ্যা LZ *[2 পাওয়া যায়। : 


Бї বিসতাস-সংখ্যা =|8-|7х 2-87 2607. 
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Ex: 11. In how many ways can the letter of the words 
Punctuation be arranged ? 

লক্ষ্য কর, Punctuation কথাটিতে মোট 11টি অক্ষর আছে SAT 2টি u, 
2টি / ও 2টি ॥ আছে। "ess 


11! ; 
মোট fatal = 22121 LS 184 অন্থ্সারে ] 
11.234,5.67.89.10.11 
222 
= 4989600. 


Ex. 12. Show that the letters of the word Anticipation 
can be arranged in three times as many ways as the letters of 
the words commencement, 

ধর, Anticipation-94 বিন্যাস-সংখ্য] = л. সুতরাং 


21202030 [ § 184 W 
সেইভাবে Commence menten বিশ্যাস-সংখ্য! যদি y হয়,. তরে 

"412 130 [5 18:4 অনুগারে] 

* 31 

у 21 

# 3. 


সুতরাং, Anticipation- RITAN Commencement RIT- 
সংখ্যার তিনগুণ 


Examples XVIII(A) 


1. Find the values of: %., *'P,, %,. (у < 15) 


д. How many different arrangements can be made by 
taking (i) four, (ii) all of the letters of the word consider ? 


8. () If "P =" "P, =2 : 3, find n. 
(i) ™™P, =56, m. =12, find m and s 
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4. Two persons go into a railway carriage with 6 vacant 
seats. In how many different ways can they sit themselves ? 


5. How many different numbers can be formed by taking 
4 out of the 7 digits 0, 2, 4, 5, 7, 8, 9 using any of them only 
once ? 

6. How many numbers between 3000 and 4000 can be 
formed with the digits 9, 3, 4, 6? 

7. How many numbers between 100 and 1000 can be 
formed with the digits 1, 2, 3, 4, 5, 6 ? 

8. How many different numbers can be formed by using 
the seven digits 2, 3, 4, 3, 3, 1,2? How many with the digits 
2,8,4,3,3,0,2? 

9. In how many of the permutations of 10 things 4at 
a time will one particular thing (i) always occur, (ii) never 
occur ? 

10. There are 25 stations ona railway line. How many 
different kinds of single tickets must be printed so that it may 
be possible to book from one station to another ? 

11. Out of the 26 letters of the English alphabet in how 
many ways can a word be made consisting of 5 different letters, 
two of which must be a and e ? 

12. How many even numbers of 5 digits can be formed 
` with the digits 0, 2, 3, 3, 4, 7 ? 

13. Prove that 

Pn =1 4. . Pr 4 2. P. , 3. P. + (1 1). 1 ,. 

14. How many words can be formed with 3 consonants and 

2 vowels taken from the English alphabet ? 


15. A man likes to send his four sons in 6 different 
professions. In how may different ways tan the sons take up 
the professions, if no two of them enter the same profession ? 
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16. Five gentlemen and one lady wish to enter a bus with 
only three vacant seats ; іп how many ways сап the seats be 
occupied (i) when one of the places is to be occupied by the 
lady, (ii) when there is no restriction. 

17. Of the words formed with all the letters of the word 
Pneumonia how many will not begin with PN ? 


18. Find how many words can be formed with the letters 
of the word abstemious, so that the 5 vowels always appear 
together. 

19. Of the words formed with all the letters of the word 
Combine, how many will begin with C and end in e ? 

20. In how many ways can the letters of the word Article 
be arranged, so that the vowels may occupy only odd positions, 

21, Find the number of arrangements that can be made of 
the letters of the word Youngster so that the vowels. may not 
all be in consecutive position in anyone of them. 

22. In how many ways can 24 P. U. and 17 H. S. candi- 
dates be arranged in a line so that no two Н. S. candidates may 
occupy consecutive position ? 

28. Find the number of different arrangements that can, be 
made of the bars of seven colours (violet, indigo, blue, green, 
yellow, orange and red) so that blue and green shall never 
come together. 

24. Find the number of ways in which 10 different books 
may be arranged on a shelf so that two particular books shall 
never come together. 

25. Find the number of arrangements that can be made 
with the letters of the word emulation all at a time so that the 
vowels may not all be in consecutive positions in any of them. 


26. Find how many different words can be formed with 
5 given letters 3 consonants and 2 vowels, no two consonants 
being juxtaposed in any word. 
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27. In how many ways can n examination papers be 
arranged so that best and worst papers never come together ? 


28. How many different permutations can be made out of 
the letters of the following words taken all together : 


(i) India (ii) Calcutta 

(iii) Procession (iv) Committee 

(v) Constantinople, (vi) Examination 
(vii) Abracadabra (viii) Nomenclature. 


29. Of the words formed withall the letters of the word - 
different how many will begin with d and end in £? 


30. If X, Y, Z denote the number of different permutations 
that can be made from the words 


Permutation, Combination, Arrangement, 


show that XY =Z. 


31. Show that the letters of the word Calcutte can be 
arranged in twice as many ways as the letters of the word 
America. 


32. A library has 5 copies of one book, 4 copies of each of 
two books, 6 copies of each of three books and single copies of . 
eight books. In how many ways can all the books be arranged ? 


38. There are fifteen rowing clubs ; two of the clubs have 
each Ithree boats on the river, five others have'each two and 
remaining eight have each one; find an expression for the 
number of different lists that can be formed of the order of the 
24 boats, observing that the second boat of a club must occur 
after the first and third after the second. 


34. In how many ways can the letters of the word Utilita- 
rianism be re-arranged without changing the position of any 
of the vowels ? 
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35. Find the number of ways in which the letters of the 
word arrange can be arranged, so that two 's do not come 
together. In how may ways the word can be arranged if neither 
the two 7’s nor the two a’s are allowed to come together. 

36. There are 9 letters of which some are alike and the rest 
all different ; if 15120 words can be formed with them all 
together, how many letters are alike ? 


ANSWERS 
1. (i) 5040 ; (ii) 600; (iii) 20. 19. 18 (21r). 
2. (i) 1680 ; (ii) 40320. з. (i) 8; (ii) m-6,n-2. 4. 30. 


5. 620. ৪. 6. 7. 120. 8. 420; 360. 
9.2016;3024. 10. 600, 11. 242880. 12. 60. 
14, 159600. 15. 360. 16. 60,120. 17. 357840. 
18. 86400. 19. 120. 20. 576, 21. 332640. 
an, 251231, — 28, 3600. 24, 2903040. 28, 348480. 
28. 12. 27, (1-2) 1821. 28, () 60; Gi) 5040; 08) э 
бн) : ০:09 agyi CH) 49896005 (vii) 83160; 

121 39! 241 
(vin) 25" 29. 1260. 32, ভাবা তা 38, 35.25 


34. 2519. 85. 900; 660. 36. 4, 


Sec. B. সমবায় 


187. e N SR ae SETS r- R =н 
_ Sa 25 সসজান্স-সহখ্য। em (r <n) 
[To find the number of combinations of п dissimilar 
things taken r at a time (r < n). ] 
মনে কর, নির্ণে্ সমবায়-সংখ্যা x. এই -সংখ্যক সমবায়ের প্রত্যেকটিতে 
£-মংখ্যক বস্তু আছে এবং এই এক একটি সমবায়ের সকল বস্তু লইয়া যদি সম্ভাব্য 
বিভিন্ন সকল প্রকারে fare করা যায়, তবে একটি সমবায় হইতেই |/-সংখ্যক 
বিভিন্ন বিন্যাস পাওয়! যাইবে | 
* ARMIS সমবায় হইতে সর্বসমেত л х [/-সংখ্যক ay পাওয়া 
যাইবে। ] 
এখন, এ-সংখ্যক সমবায়গুলির প্রত্যেকটির অন্তর্গত ॥-সংখ্যক quest seta; 
সকল প্রকারে বিন্যস্ত করিলে, /-সংখ্যক বস্তগুলি হইতে একযোগে /-সংখ্যক বস্তু 
লইয়া! যতগুলি বিন্যাস পাওয়া যায় তাহার সমান হইবে | 


2 IEP, [$ 18:3] 


এক্ষণে, ॥-সংখ্যক বস্তু হইতে একযোগে +-সংখ্যক বস্তু লইয়া গঠিত সমবাঁয়- 
সংখ্যা যদি ^C, প্রতীক দ্বারা! স্থচিত করা যায় তবে আমরা লিখিতে পারি 


অনুসিদ্ধান্ত। "তার =l- (0-1) 


বিকল্প প্রমাণ £ মনে কর, /-সখ্যক বন্তগুলি ৫, b, с, d... প্রভৃতি 
MATE অক্ষর এবং ইহাদের মধ্য হইতে একযোগে ৮-সংখ্যক অক্ষর uiu 
গঠিত সমবায়-সংখ্যা MC, 


এই সকল সমবায়ের যতগুলিতে ‘এ’ অক্ষরটি আছে, তাহা স্থির করিতে 
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হইলে অবশিষ্ট /৮-1)-সংখ্যক বিভিন্ন অক্ষর হইতে একযোগে (. L 
অক্ষর লইয়া সমবাপ-গঠন করতঃ প্রত্যেকটির সহিত ‘a’ যুক্ত করিতে vx 1^ 
যে সকল সমবায়ে “а” অক্ষরটি আছে তাহাদের সংখ্যা = Сз 
অনুরূপভাবে, যে সকল ঘমবায়ে Ib অক্ষর আছে তাহাদের সংখ্যা "TAC pay 
এবং %-সংখ্যক অক্ষরগুলির প্রত্যেকটির ক্ষেত্রেই ইহা প্রযোজ্য) 

б. ॥-লংখ্যক অক্ষর. হইতে /-সংখ্যক THT একযোগে লইয়া গঠিত 
সমবায়গুলি যদি লেখ| যায়, তবে %-দংখ্যক অক্ষরের প্রত্যেকটি এ সমরায়গুলির 
মধ্যে Cra বার পাওয়। যাইবে | À 

, এই সমবায়গুলিতে লিখিত অক্ষর-সংখ্যা = nx Ce, 
কিন্তু ইহা т"? যে, facta ^C, সমবায়গুলির প্রত্যেকটিতে /-সংখ্যক অক্ষর 
থাকায় মোট অক্ষর-সংখ্যা =r x "C,. 


* Cn Kn রিনি, 
2 cats 
বা, nC, = : 70221 


. অগ্থরূপভাবে, ae EA eee 
1 -2 
Ер 


R 


^ »-rt2. no 
n "HCl ORE x" PACT 


„Ле wereld, 
1 
Tos 01 1 
এক্ষণে, উভয় পক্ষের রাশিগুলি পৃথক্‌ পৃথক্‌ গুণ করিলে cm গুণফল দুইটি 
সমান হইবে এবং উভয় গুণফল হইতে সাধারণ উৎপাদকগুলি অপসারিত করিয়া 


আমরা পাই 


Ferie 


х niai OF = 


OKT Àà-22' n-r*2 n! 
"C= - PLI তি * — — নাছ Te 
AMA 2)-«(n -r*2)n -r41) ৪১৭ 


r= DG 2.1 i 
u — Dn -2)--(n -=r +2)(n D m 
হিট 


D 
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1818. ॥-সংশ্যক len ae Sets ees aS 

22... ॥-সংস্যক নিদিষ্ট ae 

(i) সতত বত মান a=? (ii) ASS SSS emere 
sein emp, : 

[ To find the number of combinations of n things taken 
rat a time, in which p particular things always (i) occur and 
(ii) do not occur. i i 

() প্রথমেই %-মংখ্যক বস্তু হইতে poe নির্দিষ্ট বস্তু পৃথক্‌ করিয়া রাখ । 
তারপর অবশিষ্ট ৫/-/)-সংখ্যক че হইতে ৫-/)-সংখ্যক বস্তু লইয়া সম্ভাব্য 
সকল প্রকার সমবায় গঠন কর। এই লব্ধ সমবায়গুলির প্রত্যেকটির সহিত 
পৃথকীকৃত /-সংখ্যক বস্তু যুক্ত করিলে /-সংখ্যক বস্ত-সমদ্িত যে সকল সমবায়ে 
/-সংখ্যক নির্দিষ্ট বস্তু সতত বর্তমান তাহা পাওয়া যাইবে 1 

Асет সমবায়-সংখ্যা -v n. 

(i) আবার, 4-সংখ্যক বস্তু হইতে +-সংখ্যক qw লইয়া গঠিত যে সকল 
সমবায়ে /-সংখ্যক নির্দিষ্ট বস্তু সতত অবর্তমান, তাহা স্থির করিতে হইলে প্রথমেই 
%-সংখ্যক qu হইতে এ /-সংখ্যক নির্দিষ্ট বস্তু সারাইয়া রাখ। তাহা হইলে 
. অবশিষ্ট 0/-)-সংখ্যক বস্তুর মধ্যে /-সংখ্যক নির্দিষ্ট বস্তু অবর্তমান। এখন এই 
(৫৮-)-নংখ্যক বস্তু হইতে /-সংখ্যক বস্তু লইয়া গঠিত সমবাঁয়গুলির কোনটিতেও 
/-সংখ্যক নিৰ্দিষ্ট বস্তু থাকিবে A 

নিৰ্ণেয় সমবায়-সংখ্যা="-॥০,. 


18:9. ॥-সংখ্যক বিভিন্ন বস্তু হুইতে amaz? 
PRs ae HSH ASS সমবাহ্ন-সংস্যযা аар 
মসৃহখ্যক (бенд ag SSeS (n- r) বস্তু লই! 

7 Hata সমান I 

[ The number of combinations of n things taken ғ ata 
time is equal to the number of combinations of n things 
taken (n— т) at a time, ] $ 

NAAS বস্তু হইতে +-সংখ্যক qu লইয়। সম্ভাব্য সকল প্রকার সমবায় 
গঠন করিতে যতবার /-সংখ্যক qu নির্বাচন করা যায়, ততবার বাকী (%-%)- 
সংখ্যক বস্তুর একটি ভাগ (group) পড়িয়া! থাকে, অর্থাৎ ॥-সংখ্যক বস্তু হইতে 


“বিন্যাস ও সমবায় ৪২৩ 
/-সংখ্যক বস্তু লইয়া গঠিত সমবায়-সংখ্যা%-সংখ্যক বস্তু হইতে (п -?)-সংখ্যক 
বস্তু লইয়া গঠিত সমবায়-সংখ্যার সমান। ' 
„ 
এই লব্ধ ফল শিক্ষার্থিগণের মনে রাখা প্রয়োজন, যেহেতু ইহার সাহায্যে কোন 
প্রশ্নের সংখ্য! সংক্রান্ত গণনাকার্য সংক্ষেপে করা যায় 1 


বিকল্প প্রমাণ 2 s 187 অনুসারে, 
Р 1% 


n 
— 
r.|n-T 


E 9১৯৬-০4-১5 
আবার, "6৮--7%-দ25 r U 


Cr Cr. 


অন্ুসিদ্ধান্ত । উপরোক্ত আলোচনা হইতে স্পষ্টই যদি Cr — "C, হয়, 
তবে r=s অথবা! r=an—s অর্থাৎ 74-5 =". 


"LE 


Ex. 1. Out of 15 players in how many ways can a leam 
of eleven be chosen ? 
দলগঠনের নির্ণেয slo C CI- C 
15.14.13.12 _ 
ROE ТЗ = 1365. 
uc үи] নির্দেশিত সংখ্যা নিরূপণ করিতে হইলে পনরাটি উৎপাদক 
sufre লব ও হর যুক্ত একটি ভগ্নাংশ সরল করা প্রয়োজন হইত। 


Ex. 2. প্রমাণ FA C C1 


п, = (LRG ета TE 
এক্ষণে, "Cer Crest а етп rl 
বি 


[r-lin-rir 


r n-r*l 


DTE উচ্চ-মাধ্যমিক বীজগণিত 
nx(n 1) 
শট নি) 


1871 
| ELA rl 
[o qnx(net)- nl (и-не 
এবং ux (u Y) -nur. 


চপ 


1810. геш সান শকত SEZA "О, еш সান эшти 
I 


[ To find for what value of v the value of *C, is greatest, ] 
আমরা জানি "Che n(n - Yn -2)-«(n —r +2)(n = r+1) 


1.23 ir 
এবং oeii ane Di a ce 20732; 
^C, e "C, iix " = 11, s su eH 


গুনকারী উৎপাদক ৪- ZEI অর্থাৎ (rtl 1) হইতে ইহা et 
যে,” এর মান যখন 1 হইতে ॥ পধন্ত ( মাত্র অথণ্ড ধন সংখ্যাগুলির মধ্য দিয়া ) 
বর্ধিত হয়, তখন (1 ij এর মান pert হইতে থাকে। লক্ষ্য কর, 


কিছুক্ষণ r এর একটি Gf (п, নির্ভর) মান পর্যন্ত গুণনকারী উৎপাদকটি 
_ 1 এর অপেক্ষা বৃহত্তর থাকিবে অর্থাৎ ^C, > "0,-,, এবং সেই মানের পর 


(ue 1 অপেক্ষা স্তর হইবে অর্থাৎ তন "C, < ^C... হুইবে। 


তাং ৮ এর মানবৃদ্ধির সহিত যতক্ষণ HETEL এর মান 1 অপেক্ষা বেশী 
থাকে ততক্ষণ "С,, "C,, "С... ^C, শ্ৰেণীটির পদগুলি ক্রমশঃ বৃদ্ধি পাইতে 
LE n-rl 
থাকে এবং তারপর ₹ এর যানবৃদ্ধিহেতু „ এর মান যখন 1 অপেক্ষা কম 
হয়, তখন এই শ্রেণীর পদগুলির মান ক্রমশঃ হ্রাস পাইতে থাকে | 


€ 
"s 


9 fear ও সমবায় qa зе 
£ যখন t এর মান ঠিক Le ! অপেক্ষা ffs বেনী হয় 
তখন "C, এর মান আর বৃদ্ধি না পাইয়া চরম মানে উপনীত হয়। 
অর্থাৎ "C, এর মান চরম হয়, যখন EEH কিঞ্চিৎ > বা ঠিক হয়, 
অর্থাৎ, n= +t কিঞ্চিৎ > বা ঠিক? হয়, 
অর্থাৎ, ॥+1 o ffe > বা ঠিক =2 হয়, 
à অর্থাৎ r fI < বা ঠিক"! হয়। 


এখন প্রাপ্ত এই শের সহিত লাম রাখা y এর а মান bf. 
করিতে হইবে । 
(i) এখন, মনে কর n একটি যুগ্ম অখণ্ড রাশি 2m এর সমান I 
+1. 2 K1 
তাহা হইলে 21 


n . 
1 হইতে m f এর সকল মানের oa "31 > r: 

; rm 5 ধরিলে আমরা ^C, এর চরম মান পাই "С 

(ii) আবার, % LRL রাশি 2/+1 হইলে "}1-?” 
ачи, 1 হইতে mt r এর সণ মানের oma" S| > +, 
কিন্ত, =" +1 হইলে, 177 ET | 

এবং তখন "Crag "Сн হয়, অর্থাৎ "Cass m Cuza LUE 

T аа абя uch че чмо সংখা হইলে, ova 
ৰ! * ! হইবে তখন "С, এর মান চরম হইবে। v 45, 


« с ৬ ae d 
. C, এর চর্ম মান Caza এবং 6৮58, og б, 


"I 


2 2 
যেহেতু "C =” Chin 
1811. Setsaas 


Ex. 1. In a certain class there are 15 boys, How many 
different football teams can be made out of them when each 
team contains 11 players ? 

15 জন বালক হইতে 11 জন করিয়! fafen দল গঠন করিতে হইবে । 
অতএব, নির্ণেয় দল-সংখ্য| 

ci erc, 215041812 


1.2.3.4 
=15 x 13 x 7 = 1365. 


Ex. 2. Prove that nC, = CY 


| 2n _ 1-2.3-4....(2п- 2)(2n - 1).2n 


এক্ষণে, nC, (৮০৮ 
p ШЕ 
2.4.6.8....(2п – 2).2n.1.3.5.7...(2n - 1) 
Е [л | 
2^(1.2.3....n).1.3.5.7...(2n — 1) 
5 1%1% 
52517355401), 


n 

Ex. 3. Out of the letters of the word dangerously how 
many words can be formed each containing 3 consonants and 
2 vowels ? 

প্রদত্ত শৰ্দটিতে consonant-«3 সংখ্যা 7 এবং vowel-«g সংখ্যা 4. এখন, 
7B consonant হইতে 3টি এবং 4টি vowel হইতে 2টি অক্ষর নির্বাচনের 
বিভিন্ন উপায় যথাক্রমে 0, এবং АС: 

আবার, Ce- consonant নির্বাচনের প্রত্যেক উপায়ের সহিত 
46৪-নংখ্যক vowel নির্বাচনের প্রত্যেক উপায় যুক্ত করা যায় বলিয়া vowel 
A consonant নির্বাচনের মোট উপায় = "0, x «C, 


বিন্যাস ও সম্বায় d ৪২৭ 


এইরূপে নির্বাচিত 5টি বিভিন্ন অক্ষরযুক্ত প্রত্যেকটি শব্দ আবার নিজেদের 
মধ্যে |5 রকম উপায়ে সাজান যায়। 
সংখা 028 EAA NE 
নিৰ্ণেয় শব্দ-সংখ্য। = 76, x CSA 12 KU 
=5 x |7 = 25200. 

Ex. 4. Find the number of triangles which can be formed 
by joining three angular points of a quindecagon and the. 
number of its diagonals, 

এই পঞ্চদশভুজের যে-কোন তিনটি কৌণিক বিন্দু বা শীর্বিন্দু যুক্ত করিলে 
এক-একটি ত্রিভুজ পাওয়! যাইবে এবং পঞ্চদশভুজের শীর্ষবিন্দু-সংখ্যা 15. 

{О ত্রিভূজ-সংখ্যা 21°С, = злы = 455. 

আবার, এই পঞ্চদশভুজের দুইটি দুইটি shal শীরষবিন্দু যুক্ত করিয়া প্রাপ্ত 

সরল রেখার সংখ্যা 


- 108. 


কিন্তু এই সংখ্যার মধ্যে পঞ্দশতুজের 15টি atas wa es | 
পঞ্চরশভুজের কর্ণের নির্ণের সংখ্যা = 105 15 90. 

Ex. 5. Jn how many ways can a committee of 5 persons 
of whom 2 must be Bengalees, 2 must be Assamese and la 
Bihari, be chosen from a group of 4 persons of cach province ? 

এই স্থলে প্রদত্ত 4915919) কমিটি গঠন করিতে হইলে 4 জন বাঙ্গালীর মধ্য 
হইতে 2 জন, 4 জন অসমীয়ার মধ্য হইতে 2 জন এবং 4 জন বিহারীর মধ্য 
হইতে 1 জন নির্বাচন করিতে হইবে | 

4 জন বাঙ্গালীর মধ্য হইতে 2 জনের নির্বাচন 465 রকমে, 4 জন অসমীয়া 
মধ্য হইতে 2 জনের নির্বাচন C, রকমে এবং 4 জন বিহারীর মধ্য হইতে 
1 জনের নির্বাচন С, রকমে করা যায়। 


c. ffs কমিটি-সংখ্যা_ 4C, x 4০৯ x 6.1212 1 


=6x6x4=144. 


ИСА — P 


Ex. 6, Find in how many ways a selection Of S out of 
` 10 things can be made when (i) one particular thing is always 
_ included, and (ii) one particular thing is always excluded. 

() але নির্ধাচনে একটি নির্দিষ্ট au লইতে হইলে, 10টি বস্তুর মধ্য 
E NM EN EIE E ACIE 
l- 


л * Жа er. 1444“ = 126, 


(ii) Se নির্ধাচনে vd কোন এক নির্দিষ্ট чч না Tos, তবে প্রথমেই 
ой чаб кайт write: чий 9টি тү হইতে 5টি নির্বাচন করিতে 
vix i 


zs এক্ষেত্রে নির্ণের সমবার সংখা C, PASS, 126, 


Ex. 7. A cricket team of eleven has got to be selected from 
13 players of whom only 4 con bowl ; in kow many ways can 
the team be formed so as to include at least two bowlers / 

11 জন খেলোয়াড় লয়| গঠিত ধলটিতে wwe 2 জন bowler থাকিবে 
বলিয়া сїйї যেকোন এক নির্ধাচনে 2, 3 অথবা 4 জন bowler 
«ез পারে। 
| ১১ Bowler নিধাচন C., C, এবং C. রকমে করা দায় | এখন, 
29 bowler Aiba হইলে, II জনের ধলগঠনে bowler বারে wate 
9 জনকে লইতে হইবে এবং এই নির্বাচন c., রকমে o করা кїї! 


— 2m bowler লইয়া দলগঠন C, x *C, রকমে করা NIE I 


B {їйє হইলো, bowler বাদে অবশিষ্ট 9 জনের মধ্য হইতে 
Saale নির্বাচন করিতে হইবে, এবং ইহা ^C, রকমে 


s m B রকমে গঠন করা 
m আবার, গঠিত হলে 4 জন bowler থাকিলে, ধলগুলি · C. x *C, রকমে 
Казна! -r 


ышы A — 


E ifem এ সমবাহ D 
E. ein (би রকমে গঠনের face নিধাচন ven: 1 


eC x *C, C, ,. g. 
„нінен 72 


6730 30-7. | 

Ex, 8, In how топу different ways сай 3 prizes, one of 
Rs. 20, one of Rs. IS, and one of Rs. 10, be allotted to three 
boys out of a class of 207 1f the prises were of equal value, 
Ry, 15 each, in how many ways could they be awarded ? 

20 wa বালকের মধ্যে পৃরষ্কারলান্তের ধোগা বালক '°С, ox নির্ধাচন 
„ এবং Вебе 3 জন বালকের এক এক ncs н qct 
SB genre , রকমে cr যায | E 

s. বালকদের মধ্যে fin fn হকমে Auf বিতরণের নির্ণের ছোট সংখা! 


-UC, x P,e x13 = 6840, 


rurea aft MN হয়, হবে এক єч fiif ncn দাজ 
এক প্রকারেই 3টি পুরস্কার দেওয়া যাবে | 


Ex. 9. Pind the number of ways in which (0 a selection, 
(ii) an arrangement of 4 letters сот be made from the letters 
of the word assassination, 

Assassination wre 6 প্রকারের 138 LOL E +, 3টি ও, 
2B i, 25 n এদং o, t একটি wheel | 
ron হইতে 4টি কৰিয়া n নিধাচন করিতে হইলে নিযলিখিত _ 
প্রকারে নিধাচন করা মার P: 
(1) চারিটি sewer একপ্রকার i é 
(2) তিনটি অক্ষর একপ্রকার এবং একটি fn প্রকার। 
(3) দুইটি একপ্রকার এবং অপর #8 অন্ত একগ্রকার। 


৪৩০ উচ্চ-মাধ্যমিক বীজগণিত 


(4) দুইটি একপ্রকার এবং অপর দুইটি ভিন্ন ভিন্ন প্রকার । 

(5) চারিটি অক্ষর বিভিন্ন প্রকার 1 

(1) এই ক্ষেত্রে চারিটি s লইয়া! মাত্র একটি নির্বাচন হইতে পারে। 

(2) এই ক্ষেত্রে চারিটি s হইতে তিনটি এবং তিনটি ‘a’ হইতে দুইপ্রকারে 
men যায়। অবশিষ্ট 5 প্রকার বিভিন্ন অক্ষর হইতে একটি লইয়া এ দুইপ্রকার 
নির্বাচনের সহিত যুক্ত করিলে 4 অক্ষরের নির্বাচন পাওয়া যায়। 

т এই নির্বাচন-সংখ্য। = 2x 5 বা 10. 

(3) এই ক্ষেত্রে চারিপ্রকার অক্ষর d, s, i, n দুইটি করিয়া আছে ( এখানে 
যদিও s চারিটি এবং а তিনটি আছে তবুও আমাদের দুইটি করিয়া লইতে হইবে 
বলিয়! a ও দুইটি করিয়! বল! হইল )। এখন আমাদের এই 4 জোড়া অক্ষরের 
2 জোড়া নির্বাচন করিতে হইবে এবং তাহ! *C, বা 6 রকমে করা যায়। 

„ এইপ্রকার নির্বাচন-সংখ্য। = 6. 

(4) এই নির্বাচন 4 x 10 প্রকারে করা যায়; প্রথমে 4 জোড়া অক্ষরের মধ্যে 
, একটি 40 বা 4 প্রকারে নির্বাচন করিয়া আর 2টি অক্ষর অবশিষ্ট 5 প্রকার 
অক্ষর হইতে 50, ব1 10 প্রকারে নির্বাচন করা যায় 

s. এইপ্রকার নির্বাচন-সংখ্যা 4 x 1040. 

(5) (i) এই প্রকার নির্বাচন ^C, বা 15 প্রকারে করা যায়। কেননা 
আমাদের 6 প্রকার অক্ষর a, s, i, u, о, / হইতে 4টি fafa অক্ষর নির্বাচন 
করিতে হইবে | 

„ এএইপ্রকার নির্বাচন-সংখ্যা = 15. 

„.  মোট-নির্বাচন-সংখ্যা =1+10+6 +40 + 15 =72, 

Gi) আবার, মোট বিশ্বাস-সংখ্য। স্থির করিতে হইলে উপরের 1 হইতে 
Sate সকল শ্রেণীর অন্তর্গত প্রত্যেকটি নির্বাচনের 4টি অক্ষর সম্ভাব্য সকল 
প্রকারে fara করিতে হইবে। 

s. Ree বিশ্যাস-সংখ্যা e 1, যেহেতু চারিটি অক্ষর একই প্রকার । 


(2)-হইতে বিশ্তাস-সংখ্যা-10 * Б = 40; 


3). xls 6x E. 36; 
(3)-হইতে বিশ্বাস-সংখ্য। 62 36 ; 


frr ও'সমবায় сз) 
(4)-হইতে বিশ্তাস-সংখ্যা = 40 x 5 = 480 ; 


এবং (5)-হইতে ar ৮158 [4 = 360. 
*, facta মোট বিল্যাস-সংখ্যা = 1 40 +36 +480 + 360 = 917, 


Ex. 10. A railway carriage will accommodate 5 passengers 
on each side‘; ін how many ways can 10 persons take their 
seats when two of them decline to face the engine, and a third 
cannot travel with his back towards the engine ? 


মনে কর, গাড়ীর মধ্যে দুইখানি বেঞ্চ Pos 0. P বেঞ্চে উপবিষ্ট যাত্রীর! 
ইঞ্জিনমুখো! হইয়া এবং 0 বেঞ্চে উপবিষ্ট যাত্রীর! ইঞ্জিনের দিকে পেছন ফিরিয়া 
উপবেশন করে। মনে কর, 10 জন যাত্রীর মধ্যে 4, B নামক দুইজন যাত্রী 
Barnet হইয়| গাড়ীতে উপবেশন করিতে অসম্মতি জানায় এবং C নামক 
অপর এক যাত্রী ইঞ্জিনের দিকে পেছন ফিরিয়া গাড়ীতে ভ্রমণ করিতে পারে ai i 


*. A, 9 নামক чїч O বেঞ্চে এবং C নামক যাত্রী Р বেঞ্চে আসন 
গ্রহণ করিবে। 1" 

এখন, Р বেঞ্চে বসিবার wu অবশিষ্ট 7 জন যাত্রীর মধ্যে 4 জন এবং 
О বেঞ্চে বসিবার জন্য 3 জন নির্বাচন করিতে হইবে। 


P বেঞ্চের জন্য 7 জন যাত্রীর মধ্যে 4 জন যে-কোন একপ্রকারে নির্বাচন করার 
সঙ্গে সঙ্গে 0 বেঞ্চের জন্য অবশিষ্ট 3 জনের নির্বাচন সম্পঃ হইবে | 


s. P, О বেঞ্চ দুইটির জন্য বিভিন্ন প্রকার নির্বাচন-সংখ্যা সমান এবং ছুই 
বেঞ্চের че নির্বাচন যুগপৎ সম্পন্ন হয় বলিয়া যে-কোন এক নির্বাচনে দুই বেঞ্চের 
নির্বাচন একটিমাত্র ধরা যাইতে পারে। এই নির্বাচন-সংখ্যা স্পষ্টতঃই "C,. 

এখন, যে-কোন একপ্রকার এইরূপ নির্বাচনে প্রত্যেক বেঞ্চে উপবিষ্ট 5 জন 
যাত্রীকে তাহাদের মধ্যে |5 প্রকারে সাজানো যায়। 

যেহেতু, P বেঞ্চে যাত্রীর উপবেশনের প্রত্যেক প্রকারের সহিত 0 বেঞ্চে 
যাত্রীর উপবেশনের প্রত্যেক প্রকার যুক্ত করা যায় বলিয়া দুই বেঞ্চে যাত্রীরা মোট 
(5 * [5 প্রকারে বসিতে পারে এবং ইহা একপ্রকার নির্বাচনের ক্ষেত্রে প্রযোজ্য 1 


কিন্তু এই নির্বাচনের মোট সংখ্যা ৮70. 


৪৩২ উচ্চ-মাধ্যমিক বীজগণিত 


7. দুইটি বেঞ্চে 10 জন যাত্রীর বিভিন্ন প্রকারে উপবেশন করিবার 
মোট সংখ্যা 
7 
css 8 17—17 554 
= 504000. 


Ех. 11. Eight Indians and six Europeans are candidates 
for six vacancies in an office of which three must be held by 
Indians, iwo by Europeans and the remaining опе by either 
an Indian or a European. In how many ways can they be 
filled in ? 
অফিসের 6টি чуяси নিয়োগের wu 8 জন ভারতীয়দের মধ্য হইতে 3 জন 
*C, প্রকারে এবং 6 জন ইউরোগীয়দের মধ্য হইতে 2 জন "C, প্রকারে নির্বাচন 
করা যাঁয়। 
এখন, প্রত্যেক প্রকার ভারতীয় নির্বাচনের সহিত, প্রত্যেক প্রকার ইউরোপীয় 
নির্বাচন যুক্ত কর! যায় বলিয়া 5টি শূন্যপদ পূরণের wy এই ছুই নির্বাচন অর্থাৎ 
ভারতীয় নির্বাচন ও ইউরোপীয় নির্বাচন °C, x °C, প্রকারে করা যায়| 
বাকি о অবশিষ্ট 5 জন ভারতীয়দের মধ্য হইতে 1 জন নির্বাচন করিয়া 
*C, প্রকারে অথবা! অবশিষ্ট 4 জন ইউরোপীয়দের মধ্য হইতে 1 জন নির্বাচন 
করিয়া “С, প্রকারে পূরণ করা যায়। 
এই শেষোক্ত শৃষ্পদটি (°C, + CY) প্রকারে পুরণ করা যায়। 
শূন্যপদ ছয়টি পূরণ করিবার মোট উপায়ের সংখ্যা 
=*Cqx °C. x CC, FECA 
287.6. 6.5 


7123*13 x (5+4) 


=56 x 15 x9=7560, 


Ex. 12. Find the number of different straight lines that 
can be obtained by joining m different. points, no three of 
which are collinear, excepting b points which are collinear, 
Find also the number of triangles formed by joining them. 


fasi ও সমবায় ৪৩৩ 


প্রদত্ত ॥-সংখ্যক সকল RAS যদি এরূপ হইত যে, তাহাদের মধ্যে কোন 
তিনটি সমরেখীয় নয়, তাহা হইলে বিন্দুগুলি পরস্পর যুক্ত করিয়া! লব্ধ সরলরেখার 
সংখ্যা হইত "Cy. 
কিন্ত /-সংখ্যক বিন্দু সমরেখীয় হওয়ায় তাহাদিগকে পরম্পর যুক্ত করিয়া 
£09-সংখ্যক সরলরেখার পরিবর্তে একটিমাত্র সরলরেখা পাওয়া যাইবে 1 
প্রদত্ত বিন্দুগুলি পরস্পর যুক্ত করিয়া লব্ধ সরলরেখার সংখ্যা 


=*C,-9C,41 = 20S) AID үү, 


আবার, %-সংখ্যক বিন্দুর কোন তিনটিই সমরেখীয় না হইলে তিনটি তিনটি 
করিয়! বিন্দুগুলি যুক্ত করিলে লব্ধ মোট ত্রিভুজ-সংখ্য| হইত "С. কিন্তু /-সংখ্যক 
বিন্দু সমরেখীয় হওয়ায় এই বিন্দুগুলি যুক্ত করিয়া ৮0৪-সংখ্যক ত্রিভুজ পাওয়া 
যাইবে না। 
প্রদত্ত বিন্দুগুলি যুক্ত করিয়া! e ত্রিভুজের নির্ণেয় সংখ্যা 
nG, - sc, == DM 2) 0 — Do -2) 


Ex.18. A candidate is asked to answer 8 questions from 
two groups each containing 6 questions and is not permitted 
to attempt more than 5 from anyone group. Find in how 
many ways he can make his choice of answering the questions 
fully ? 
еерт প্রতিভাগে ছয়টি করিয়া ছুইভাগে Ree) কোন পরীক্ষার্থী প্রথম 
ভাগ হইতে 5টি এবং দ্বিতীয় ভাগ হইতে 3টি, অথবা প্রত্যেক ভাগ হইতে 4টি 
করিয়া, অথবা প্রথম ভাগ হইতে 3টি এবং দ্বিতীয় ভাগ হইতে 5টি প্রশ্ন উত্তরের 
জন্য নির্বাচন করিতে পারে। 

: প্রশ্ন নির্বাচনের নির্ণের মোট সংখ্যা 
2*0 «°C, + °C, x °C, + °C, XC, 
6.5.4 6.5 6.5 , 6.5. 
26x 053405, 53 +954 x6 
=6х20+15 х15+6х20 
=120 +225 + 120 = 465. 
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৪৩৪ উচ্চমাধ্যমিক বীজগণিত 
реті ХҮШ (B) 


1. Find the value of : 

( vc; (i) C; Gi) "C, (rc 15). 

2. IF C,: ^7*C,—3, 1, find n. 

3. If C. Ce, find "C,. Explain the Buble answer. 

4. If ™P,=840 and "C, —35, find n and r. 

5. If ^P,-120."C,..,, find v. 

6. If the number of permutations of n things 4 at a time is 
the number of combinations of 2n things 3 at atime as 22: 3, 
find n. 

7! Tf nC, denote the number of combinations of n thing rat 
a time, prove that 

tC, Lum Coco bh Cu 2," Cr. 
8. If т="С,, prove that "C, = 3. C 
9. Twenty research-scholarships are vacant in an institu- 
tion. How many batches of men can be chosen out of 
twentyfive candidates? How often may any particular 
candidates be selected ? 

10. Find in how many ways can 16 books be selected out of 
20 books no two of which are supposed to be the same. 

11. How many different selections of five coins can be made 
from a purse containing a sovereign, a half-sovereign, a crown, 

- a half-crown, a florin, a shilling, a six-pence and a penny ? 

12. A father with eight children takes three at a time to the 
Zoological gardens, as often as he can without taking the same 
three children more than once. How often will he go, and how 
often will child go ? 

13. In a boarding house a different set of 5 boarders is 
appointed in the executive committee every week. If the 
number of boarders be 12, find how many weeks will elapse 
before the same set of 5 boarders will be in office again. 


fom ও সমবায় ৪৩৫ 


14. Suppose 25 clerks are to be appointed out of 
28 candidates of whom 4 are Behari and the rest are Bengalees. 
How many different selections can be made so that none of the 
Behari.candidates may be excluded ? 

45. In a municipal corporation there are 20 councillors 
and 8 aldermen, How many committees can be formed 
consisting of 5 councillors and 3 aldermen ? 


16. A certain council consists of a chairman, two vice- 
chairmen and 12 other members. How many different 
committees of six can be formed, including always the chair- 
man and only one vice-chairman ? 


17. From 8 Indian and 5 Englishmen a committee of 7 is to 
be formed. In how many ways can this be done, (i) when 
the committee contains exactly 3 Englishmen, (ii) at least 
3 Englishmen ? 

18. There are 10 books of which 4 are English, 3 аге 
French and 3 аге German. In how many ways could a 
selection be made so as to include at least one of each 
language ? 

19. Out of 17 consonants and 5 vowels, how many different 
words can be formed, each consisting of 3 consonants and 
2 vowels ? 


20. How many different triangles can be formed by joining 
the angular points of a decagon ? Find also the number of 
diagonals of the decagon. 


91. Atan election there are 5 candidates and 3 members are 
to be elected and a voter is entitled to vote for any number to 
be elected. In how many ways a voter chooses a vote? 


22. From 6 gentlemen and 4 ladies, a committee of 5 is 
formed. In how many ways can this be done so as to include at 
least one lady ? 


৪৩৬ উচ্চমাধ্যমিক বীজগণিত 


23. In à group of 15 boys there are7 boy-scouts. In how 
many ways can 12 boys be selected so as to include (i) exactly 
6 boy-scouts (ii) at least 6 boy-scouts ? 

94. A cricket team consisting of 11 players is to be selected 
from 2 groups consisting of 6 and 8 players respectively. In 
how many ways can the selection be made on the supposition 
that the group of six shall contribute по fewer than 4 players ? 

25. () Find the number of ways in which p positive signs 
and n negative signs may be placed in a row so that no two 
negative signs shall be together. What is the restriction on р ? 

(ii) At the Government Budget meeting there were eleven 
speakers, six for the Government and five for Opposition. 
In how many ways could the speeches have been made, if 
a member of the Government always spoke first and the 
speeches were alternately for the Government. and the 
Opposition ? 

96. Find in how many ways a party of 10 men may seat 
themselves in a railway carriage compartment which acco- 
mmodates five men on each side. 

27. A man has dozen friends of whom he wishes to invite 
3atatimeto dinner on successive evenings as long as he сап 
have different selection each time. For how many evenings it 
is possible for him to continue these parties, and how often will 
each of the 12 friends form one of the party ? 

28. Show that the number of ways in which n 1) white 
ball and n black ball can be arranged in a row so that no two 
black balls may be together is 

лз 3.5, (2 —1) 
ш 

29. А boat’s crew consists of 8 oarsmen, of whom 3 can 
only row on one side and 2 only on the other. In how many 
ways can the crew be arranged and also the number of ways 

they can be selected. 


বিন্যাস ও সমবায় ৪৩৭ 


30. How many combinations can be formed of eight counters 
marked 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8 taking them 4 at a time, there being 
at least one odd and one even counter in each combination ? 

31. How many triangles can be formed by joining the 
angular points of a polygon of я sides and how many diagonals 
tt has ? 

82. Out of 15 teachers and 10 students a committee of 5 is 
to be formed, In how many ways can this be done so as to 
include at least one teacher in the committee ? 

33. Find the number of combinations of the letters of the 
following words : 

(i) Examination 
(ii) Alliteration 
34. (a) Find for what values of r the following quantities 
will be greatest 
(i) Cr; (i) Cr; 
(ОЛС ОМО ТАСУ; 
and also the greatest values. 
(b) Show that the greatest values of (iii) and (iv) beara 
ratio 2 : 1. 


35. An employer wishes to make up as many different 
parties as he can out of 16 employees, each party consisting of 
the same number ; how many should he call at a time? In how 
many of these would the same man be found? 


36. How many letters of the word Subamycin should be 
taken to form a group so that the number of different groups 
may be greatest? In how may of these will the letter S 
occur ? 

ANSWERS 
20 


তিতির 10. 3. 15,35. 


1. (i) 252; (ü) 300; (iii) 
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sec. C. বিন্যাস ও সমবায় সংক্রান্ত বিবিধ জটিল . 
প্রশ্নাবলীর সমাধান 

1812. ॥-সংখ্যক Sen ae হইতে afe =e 
emaa, হুইবা, fees o restate Tp 
asaia ইচ্ছা. wee HSA ॥-সংস্যক vespere 
forex fef 1 

[To find the number of permulations of n things rata 
time when each thing may be repeated once, twice, thrice 
up tor times, ] | 

॥-সংখ্যক বস্তু হইতে /-সংখ্যক TS লইয়! AOA এবং %-মংখ্যক Wd 
. হইতে 1-সংখ্যক বস্তু লইয়া শূন্যস্থান পূরণ কর! একই ব্যাপার । বে, বর্তমান 

ক্ষেত্রে যে-কোন একটি বস্তু ইচ্ছামতো একবার, দুইবার, তিনবার," rmm 
বার পর্যন্ত যতবার Beal লওয়া যায়। , | 

এখন, প্রথম (эй )-স্থান ॥-সংখ্যক উপায়ে পূর্ণ করা যাইতে পারে, কেননা 
প্রথম স্থানে %-সংখ্যক বিভিন্ন বস্তুর যে-কোন একটি স্থাপন কর! যায়। প্রথম স্থান 
যে-কোন একরকমে পূর্ণ হইলে দ্বিতীয় স্থানও %-সংখ্যক উপায়ে পূর্ণ করা যায়, 
কারণ প্রথম স্থানে স্থাপিত বস্তটির পুনধ্যবহারে কোন প্রতিবন্ধক নাই। সুতরাং, 
প্রথম দুইটি স্থান nxn বা ॥*-সংখ্যক উপায়ে পূর্ণ করা যায়। তৃতীয় স্থানও 
%-সংখ্যক উপায়ে পুর্ণ করা যায় এবং প্রথম তিনটি স্থান nx n xn বা %-সংখ্যক 
উপায়ে পূর্ণ কর! যায়। x 

эру যুক্তি-সাহায্যে এবং যতগুলি স্থান পুর্ণ হয় %-এর সুচক তাহার সমান 
লক্ষ্য করিয়া বলা যায় /-সংখ্যক শূন্যস্থান %”-সংখ্যক উপায়ে পূর্ণ করা যায়। 

*, facts বিশ্যাস-সংখ্যা =n". 

1813. ন্বত্ডাাল্লে sis AEAT fea 
অহখ্যা। TA 

[ Number of permutations of things placed in a circle. ] 

বৃত্তাকারে স্থাপিত বিভিন্ন বস্তুর বিন্যাস নির্ণরকালে বন্বগুলি কোন বৃত্তে 
পাশাপাশি স্থাপন করিয়া যে-সকল ভিন্ন ভিন্ন feln পাওয়া যায়, তাহাদের মধ্যে 
сааба আপেক্ষিক অবস্থান একই প্রকার অর্থাৎ সবগুলির অবস্থানক্রম ঘড়ির 
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কাটার সম-দিগ্‌গামী (clockwise) অথবা! সবগুলির অবস্থানক্রম ঘড়ির কীটার 
বিপরীত-দিগ্গামী (anti-clockwise) সেই বিশ্তাসগুলিকে অভিন্ন ধরা হ্য়। 


মনে কর, 4, B, C, D, E পাঁচটি অক্ষর দ্বারা সুচিত পাচ ব্যক্তি অক্ষর- 
গুলির ক্রমানুসারে পরস্পর হাঁত ধরাধরি করিয়া পর পর ঘড়ির কীটা! যেদিকে চলে 
সেইভাবে দীড়াইল। এখন তাহারা যদি হাত: ধরাধরি অবস্থায় বৃত্তাকারে 
clockwise ЧЇ anti-clowise যে-কোনদিকে একটু ঘুরিয়া যায়, তবে 
তাহাদের আপেক্ষিক অবস্থানের কোন পরিবর্তন হয় না বলিয়া তাহাদের বিহ্যাসও 
অভিন্ন থাকে । আবার, এই সকল ব্যক্তি ঘড়ির কীটা যেদিকে যায়, তাহার 
বিপরীত দিকে 4, B, C, D, E এই ক্রমে হাত ধরাধরি করিয়া বৃত্তাকারে 
দাড়ায়, তবে তাহাদের পূর্ব অবস্থানের সহিত তুলনা করিলে দেখা যায় যে, কোন 
এক ব্যক্তির দুইপার্শবে যে ছুই ব্যক্তি পূর্বে ছিল এখনও সেই ছুই ব্যক্তিই আছে, 
পার্থক্য এই যে, পূর্বে বামপার্থে অবস্থিত ব্যক্তি এখন দক্ষিণপার্থে আসিয়াছে এবং 
দগ্গিণপার্থে অবস্থিত ব্যক্তি বামপার্খে গিয়াছে। еч, এই ছুই বিন্যাস বিভিন্ন 
ধরা m g 

যদি কতকগুলি বিভিন্ন রঙের ছোট ছোট বল লইয়া একটি মালা তৈরী করা 
© হয়, তবে বলগুলির স্থান অদূলবদল করিলে বিভিন্ন বিন্যাস পাওয়া যাইবে 
কৌন এক ক্ষেত্রে যদি দেখা যায় যে ঘড়ির কাটা যেদিকে ঘুরে বলগুলি সেইক্রমে 
সাজানো এবং অপর এক ক্ষেত্রে দেখা যায় যে, ঘড়ির কীট! যেদিকে ঘুরে বলগুলি 
তাহার বিপরীতদিকে একইক্রমে সাজানো, তবে এই ছুই-বিস্বাস অভিন্ন হইবে, 
কেননা মালাটিকে উপ্টা ইয়া ধরিলে দুই বিন্তাসের মধ্যে কোনও পার্থক্য পরিলক্ষিত 
হয় না। 

স্থতরাং, বৃত্তাকারে স্থাপিত বস্তুসমূহ্রে বিন্যাস নির্ণয় করিতে হইলে বস্তগুলির 
একটিকে নির্দিষ্ট একস্থানে রাখিয়া অবশিষ্টগুলিকে সম্ভাব্য সকলপ্রকারে স্থাপন 
করিয়া বিশ্যাস-সংখ্যা নির্ণয় করিতে হয়। 


বৃন্তাকারে স্থাপিত ॥-সংখ্যক বস্তুর বিশ্যা-সংখ্য। নির্ণয়। 

Г To find ie number of permutations of n things placed in 
a circle. ] 

বৃত্তাকারে স্থাপিত %-সংখ্যক বস্তুর একটিকে স্থির রাঁখিলে অবশিষ্ট 
(%-1)-সংখ্যক বস্তুকে 1%-1-সংখ্যক বিভিন্নপ্রকারে বিন্যস্ত করা যায় 

o fefe বি্যাস-সংখ্যা_[-1. 
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দ্রষ্টব্য । এখানে clockwise এবং anti-clockwise4 একইব্রমে স্থাপিত 
বস্তগুলির দুইটি বিন্যাস gig ধরা হইয়াছে। কিন্তু £-সংখ্যক বিভিন্ন রঙের 
বলদ্বারা গ্রথিত হারে (necklace) এই দুই বিন্যাস অভিন্ন বলিয়া এক্ষেত্রে 
বিশ্যাস-সংখ্যা A n 1 হইবে। আবার, কোন কোন স্থলে ॥-সংখ্যক ব্যক্তি কত 
প্রকারে একটি গোল টেবিলের চারিদিকে বসিতে পারে, তাহ! স্থির করিতে হয়। 
তখন ব্যক্তিগুলির আপেক্ষিক অবস্থানই শুধু বিবেচ্য নয়, টেবিলের কোন্স্থানে 
তাহাদের অবস্থিতি তাহাও বিবেচ্য । N, %-সংখ্যক ব্যক্তি একটি গোল 
টেবিলের পার্শ্বে গোল হইয়া কত প্রকারে বসিতে পারে প্রশ্ন হইলে উত্তর হইবে 
m. 

mgl উপরের /-বন্তগুলি যদি একসারিতে (їп а row) থাকিত তবে 
তাহাদের সবগুলিকে লইয়া Rama হইত |л. আবার, বৃত্বাকারে সজ্জিত 
%-সংখ্যক বস্তগুলি লইয়া বিন্াস-সংখ্যা1-1. এজন্য অনেক 719798 এই 
দুইটি বিশ্যাসকে আলাদা করিবার জন্য যথাক্রমে রেখবিন্যাস (linear permuta- 
tion) ও বৃত্তীয় বিন্যাস (circular permutation) বলা হয়। উদ্াহরণের 
জন্য Ex. 3. 4. দেখ | 


1814. RASA fafea নহে S n. e - 
সমুহের CHS ASSIS! ॥-সূহস্যক AS ests এক- 
сасе) একটি, 2215, Safe, ne mes 
asa মোড সমনবাহ্ন-সংখ্য৷া fea করিতে Seca, 
aun fs aces pres এনভ্কীভীল্প Sioa 
ae, d- e H fen eerte Sf az, reais 
чыт একজ্কাভীল্ Sea а ইত্যাদি ass | 

[ To find the total number of combinations of n things 
taking any number of them from 1 ton ata lime when p of 
them are alike of one kind, q of them alike of а second kind, 
r of them alike of a third kind and so on.] 


মনে কর, বস্তরসংখ্যা n. তন্মধ্যে ঠ-সংখ্যক একজাতীয় বস্তু অভিন্ন, এ-সংখ্যক 
ভিন্ন এক জাতীয় বস্তু অভিন্ন, +-সংখ্যক অপর একজাতীয় বস্তু অভিন্ন ইত্যাদি | 


এখন, пре TS হইতে প্রদত্ত শর্তানুদারে নির্বাচন করিতে হইলে 
$-সংখ্যক অভিন্ন বস্তগুলিকে (ঠ+1)-দংখ্যক বিভিন্ন উপায়ে নির্বাচন করা যায়। 
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' কারণ, কতকগুলিতে একটি করিয়া, কতকগুলিতে দুইটি করিয়া, কতকগুলিতে 
তিনটি করিয়া,--....কতকগুলিতে ?-সংখ্যক বস্তু থাকিতে পারে এবং কতকগুলিতে 
এইজাতীয় বস্তুর একটিও না থাকিতে পারে 1 

অনুরূপভাবে, -সংখ্যক অভিন্ন বস্তুগুলি (9+ 1)-সংখ্যক বিভিন্ন উপায়ে 
নির্বাচন করা যায়। 


এক্ষণে, (/+-1)-সংখ্যক বিভিন্ন উপায়ের প্রত্যেকটির সহিত (৫+1)-সংখ্যক 
বিভিন্ন উপায়ের প্রত্যেকটি যুক্ত করা যায় বলিয়া /-নংখ্যক এবং এ-সংখ্যক Tu 
( 1)(+1)-সংখ্যক বিভিন্ন উপায়ে নির্বাচন করা যায় 

এইরূপে, /-সংখ্যক, এ-সংখ্যক, +-সংখ্যক অভিন্ন বস্তগুলি মোট (p +1) 
(A T D D- বিভিন্ন উপায়ে নির্বাচন করা যায়। 


একজাতীয় আরও অভিন্ন বস্তু থাকিলে caua যুক্তিদাহায্যে তাহাদের 
নির্বাচনের মোট উপায় কত, তাহা স্থির করা যায়। এবং নির্বাচনের বিভিন্ন 
উপায় নিক্নলিখিতভাবে লেখা যায়, (P+ Dg + Dirt) সংখ্যক। এই 
( 1)(0+1)(7+1)------সংখ্য| দ্বারা নির্দেশিত বিভিন্ন উপায়ের মধ্যে যে 
নির্বাচনে %-সংখ্যক qux একটিও লওয়া হয় নাই অর্থাৎ সকলগুলিই পরিত্যক্ত 
"হইয়াছে, তাহাও wu fe বলিয়া 


бсб মোট সমবায়-সংখ্য।-(০+1)04+1)৫4-1).--1. 


ই. অন্থুসিদ্ধান্ত। বস্তগুলি বিভিন্ন হইলে ॥=9=?7= :-:= 1 হইবে। এবং 
তখন pt qoe emn ধরিয়া এই %-সখখ্যক বস্তু হইতে একটি, দুইটি, তিনটি, 


© ৮*%-সংখ্যকটি লইয়া গঠিত মোট সমবায়ের সংখ্য 
=(1+1)(1+1)(1 + Le ॥-সংখ্যক উৎপাদক পৰ্যন্ত - 1 
21, 


অর্থাৎ, C LC HC Cag а 0" 71. 


1815. বিভিন্ন кесел fasta | [Divison into Groups! 
ma- SSCS ॥-সংশ্যক এবং ॥-সংস্যক - 
সমন্লিভ Sl кесел Ss হিভিন কনে foes SI 
als Stata সংখ্যা е | 

[То find the number of ways in which (m+n) things may 
be divided inte groups of m and n things. ] 


বিন্যাস ও সমবায় 880 | 


(тп) ат TE হইতে প্রথম ভাগের тоге বস্তু নির্বাচন করিলে 
সমবাঁয়-সংখ্যা ™ "Cy, হইবে অর্থাৎ প্রথম ভাগ "С, রকমে নির্বাচন করিতে 
পাঁরা যাইবে, এবং প্রথম ভাগের £%-সংখ্যক বস্তু যতবার নির্বাচন করা যায়, 
ততবার দ্বিতীয় ভাগের %-সংখ্যক বস্তু অবশিষ্ট থাকে এবং এই অবশিষ্ট /-সংখ্যক 
qe লইয়া একটিমাত্র ভাগই গঠিত হইতে পারে। এখন, প্রথম ভাগের 
প্রত্যেকটির সহিত দ্বিতীয় ভাগ যুক্ত করা যার বলিয়া! Pacts ভাগ সংখ্যা 

= "Сх 1 22 
0 

Ula | যদি man হয়, তবে উভয় দলই সম-সংখ্যক বস্তুবিশিষ্ট হইবে 
өт, এ দল দুইটি পরস্পরের মধ্যে স্থান বদল করিলেও নতুন কোন সমবায় 
পাওয়া যাইবে না। exis যদি 2-সংখ্যক বস্তু দুইটি সমান দলে বিভক্ত করা 

2m 
যায় তবে তাহার সংখ্যা হইবে my 

bag! উপরোক্ত পদ্ধতির ব্যাপক প্রয়োগ সম্ভব | যদি in n g 
বস্তু-সংখ্য| যথাক্রমে т, п, р, এ বস্তু বিশিষ্ট চারিটি দলে বিভক্ত করা যায়, তবে 
তাহার সংখ্যা হইবে, 


৮৮০৮ HC, x C, x ৫০৫ 


m*n*p*g mt ptq [pta | im np*q 
“п+р+а үт pram ae ^ — 1911712 (9 
যদি mn , তবে দল-সংখ্যা হইবে 


my 
1816. Sr e 
Ex. 1. In how many ways can 3 prizes, one for good 


conduct, one for regular attendance and one for general 
proficency, be given away to 10 boys. 


এখানে যে-কোন বালক তিনটি পুরস্কারের একটি, দুইটি বাঁ তিনটি পুরস্বারই 
পাইতে পারে। ভালে! আচরণের পুরস্কারটি 10 জন বালককে 10 রকম উপায়ে 
দেওয়া যাইতে পারে। আবার, নিয়মিত উপস্থিতির পুরস্কারটি 10 জন বালককে 
10 রকম উপায়ে দেওয়া যাইতে পারে যেহেতু যে বালক ভালো আচরণের eT 
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পুরস্কার পাইয়াছে, তাহার নিয়মিত উপস্থিতির জন্ত পুরস্কার পাইবার কোন বাধা 
নাই, স্থতরাং, প্রথম পুরস্কারটি দিবার উপায়ের সহিত দ্বিতীয় পুরস্কারটি দিবার 
উপায়কে সংযুক্ত করা যার । অতএব, & দুইটি পুরস্কার 10x 10-10% উপায়ে 
দেওয়া যাইতে পারে। আবার, সাধারণ পারদর্শিতার পুরস্কারটি 10 রকম উপায়ে 
দেওয়া যাইতে পারে, এবং যে-কোন বালক এই পুরস্কারটি পাইতে পারে। 
awat, মোট উপায় 10 x 10 x 10 = 1000. | 

Ех. 2. How many numbers not more than 4 digits can be 
formed with 2, 3, 4, 5 ? 

$ 18:12 অনুসারে যেহেতু একই পুনরাবৃত্তিতে আপত্তি নাই বলিয়! 

একটি সংখ্যা-বিশিষ্ট সংখ্যার সংখ্যা হইবে 4 


চারিটি » » » » „ =4* 
নির্ণের সংখ্য =4 +42 +49 444 = 4(44 - 1) = 340. 
Ex. 3. In how many ways can 6 persons form a ring! 


Also find the ways in which these persons can be seated at a 
round table ? 


ае Raman নির্ণয় করিতে হইলে বৃত্তে এক ব্যক্তির অবস্থান নির্দিষ্ট 

রাখিয়া অবশিষ্ট 5 ব্যক্তির বিভিন্ন বিন্তাস-সংখ্য! নির্ণয় করিতে হয় 
s. নির্ণয় বিশ্যাস-সংখ্যা 15120. 

$ ছয়জন ব্যক্তি যদি একটি গোল টেবিলের চারিধারে উপবিষ্ট হন, তবে 
যেহেতু টেবিলের সহিত তাহাদের আপেক্ষিক অবস্থান বিবেচনা করিতে হইবে, 
‘সেহেতু প্রাধিত বিন্যাস সংখ্যা = |6 =720. 

Ex. 4. In how many ways can 6 boys and girls seat them- 
selves at a round table so that no two girls are together ? 

গোল টেবিলে একজন বালকের অবস্থান স্থির রাখিয়া বালকগুলিকে [5 বা 
120 রকমে বসানো যায়। 

এখন, পাশাপাশি উপবিষ্ট 2জন বালকের মধ্যে 1 জন বালিকা বসাইলে 
6 জন বালিকাকে এরূপ 6টি স্থানে বসানো যাইবে এবং দুইজন বাঁলিকাও 


_ 
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পাশাপাশি বসিবে all এই 6 জন বালিকাকে 6টি স্থানে 16 বা 720 রকমে 
বসানো যায়। বালক বসিবার একরকম উপায় হইতে বালিকাদের 720 রকম 
উপায় পাওয়া যায়। 
বিভিন্ন উপায়ের মোট সংখ্যা =[5 x 16120 x 720 = 86400. 
Ex.5. How many different sums of money can be made 
up of the following coins: a rupee, a half-rupee, a quarter- 
rupee, a 10 nP., a 5 nP., a 2 nP. and 1 nP. f 
এখানে 7 প্রকারের বিভিন্ন srl আছে এবং ইহাদের মধ্য হইতে একপ্রকারের 
একটি মুদ্রা বা ছুইপ্রকারের দুইটি মুদ্রা প্রভৃতি রূপে লওয়া যায় 
বিভিন্ন প্রকার মুদ্রা-নমন্বয়ে গঠিত ভিন্ন ভিন্ন অর্থ-পরিমাণের facta 
সংখ্যা - 
25€, 4 9C, 4 9C, + Ct °C, EC 21127. 
[$1814 অনুসারে } 
Ex. 6. Find the number of factors of 12600. 
12600=2° x 39 х5 х7, 
প্রদত্ত রাশির উৎপাদকের মধ্যে 3টি 2, 2টি 3, 2টি 5 এবং একটি 7 আছে। 
чете এই সকল উৎপাদকের এক বা একাধিক যোগে লব্ধ গুণফ্লগুলিও 
ইহার উৎপাদক হইবে। তবে, লক্ষ্য রাখিতে হইবে যে, একাধিক উৎপাদক 
লইয়| গুণফল নির্ণয়ে মৌলিক উৎপাদক যতবার করিয়া আছে তাহার অধিক 
সংখ্যক বার লওয়া চলিবে না। 
§ 18:14 অনুসারে, উৎপাদক-দংখ্যা 
=(3+1)(2+1)(2+1)(1 +1)-1 
=4.3.3.2-1=71. 
কিন্ত, এই সংখ্যার মধ্যে প্রদত্ত রাশি 126006 অন্তর্ভুক্ত বলিয়া নির্ণেয় 
উৎপাদক-সংখ্য।-71-1 770, 
Ex. 7. Find the sum of all the numbers that can be formed 
with the digits 3, 4, 5, 6, 7 all at a time, 
প্রদত্ত চটি অন্ধ লইয়া, গঠিত রাশিসমূহের সংখ্য! =[5=120. এখন, এই" 
1208 রাশি একটির নীচে একটি করিয়া লিখিলে 3, 4, 5, 6, 7 অঙ্ক কয়টির 
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প্রত্যেকটি অঙ্ক একক, দশক, শতক প্রভৃতি প্রত্যেক স্থানে |4 বা 24 বার করিয়া! 
থাকিবে। অর্থাৎ গঠিত রাশিগুলির এককের স্থানে 3 অঙ্কটি 24 বার, 4 390 
24 বার, 5 অঙ্কটি 24 বার, 6 অঙ্কটি 24 বার এবং 7 অঙ্কটি 24 বার থাকিবে। 
, গঠিত রাশিগুলির একক স্থানীয় অস্কদমূহের সমষ্টি 
=3х24+4х24+5 х24+ 6 х24+7 x24 
=24(3+4+5+6+7) 
=24 x 25 = 600. 
অনুরূপভাবে, দশক, শতক, সহস্র এবং অযুত স্থানীয় অন্ধসমূহের সমষ্টি 
প্রত্যেক ক্ষেত্রে = 600. 
*, এককস্থানীয় অঙ্কসমূহের সমষ্টির মান 600» 1 
দশক- » » 7 „ » =600х10 
শতক- » » n » „ —600x10? 
WEN-0» n » „ » =600x 108 
এবং অযুত- 0-00 » „  » -600x10*. 
এই সকল মানের সমষ্টি 3, 4, 5, 6, 7 দ্বারা গঠিত 5 অন্ববিশিষ্ট রাশিগুলির 
mi | 
„ নিৰ্ণেয় সমষ্টি = 600 x (1-- 107 10? + 10? + 104) 
= 600 x (1 + 10+ 100+ 1000 + 10000) 
= 600 x 11111 = 6666600, 


Ex. 8. Each of three dice, which are all cubes, has its six 
faces marked with 1, 2, 3, 4, 5, 6 dots, but the dice themselves 
are of different colours. If the three are cast simultaneously 
out of a dice-box, in how many different ways can they fall £ 

In how many ways will two of the dice show the same 
mark and the third a different one ? 


মনে কর, ছকে তিনটি її, কালো এবং লাল রংবিশিষ্ট এবং প্রত্যেকটির 
ছয়টি তল যথাক্রমে 1,2, 3, 4, 5, 6টি করিরা বিন্দু দ্বার! চিন্ছিত। এই ছকগুলি 
একটি আধার হইতে একসঙ্গে নিক্ষেপ করিলে ছক তিনটি কত বিভিন্ন প্রকারে 
পড়িতে পারে, তাহা fate করিতে হইবে | 
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কোন. একটি ছক নিক্ষেপ করিলে উহার চিহ্নিত ছয়টি তলের একটি তল 
উপরে লইয়। পড়িতে পারে বলিয়া প্রতিটি ছক 6 রকমে পড়িতে পারে | 

মনে কর, নিক্ষিপ্ত ছক 3টির সাদা ছুকটির 1 চিহ্নিত তল উপরিভাগে GAT | 
এখন, সাদা ছক এই একপ্রকারে পড়িলে কালো! ছকটি 6 প্রকারে পড়িতে পারে 1 
এখন সাদা ছকটির একপ্রকারে পড়ার সহিত কালো! ছকটির 6 প্রকারে পড়া যুক্ত 
করিলে এই ছুই ছক বিভিন্ন ছয়টি প্রকারে পড়িতে পাঁরে। কিন্তু সাদা ছকও 
ছয় প্রকারে পড়িতে পারে | অতএব সাদ! ছকের প্রত্যেক প্রকারে পড়ার সহিত 
কালে! ছকের প্রত্যেক প্রকারে পড়া যুক্ত করিলে এই দুইটি ছকে মোট 6 x 6 বা 
36 প্রকারে পড়িতে পারে । আবার, এই ছুই ছকের কোন একগ্রকারে পড়ার 
সহিত লাল ছকের 6 প্রকারে পড়া যুক্ত কর! যায় বলিয়া তিনটি ছক মোট 36%6 
বা 216 প্রকারে পড়িতে পারে | 

দুই ছকের একই fupe cwn এবং তৃতীয়টির ভিন্ন চিহযুক্ত তল উপরিভাগে 
লইয়! ছক তিনটি বিভিন্ন রংয়ের হওয়ায় তিনপ্রকারে পড়িতে পারে, যথা 
(1) সাদা কালো এক চিহযুক্ত ও লাল ভিন্ন চিহ্যুক্ত, (2) সাদা লাল এক চিহযুক্ত 
ও কাঁলো ভিন্ন চিহ্যুক্ত এবং (3) লাল কালো একচিন্ন যুক্ত এবং সাদ! ভিন্ন 
рете | 

ধর, এক ক্ষেত্রে সাদা এবং কালো ছক 1 চিহ্নিত তল উপরিভাগে এবং লাল 
ছক 2 চিহ্নিত তল উপরিভাগে লইয়া পড়িয়াছে। প্রশ্নের “Starter সাদা কালে! 
ছকের 1 চিহ্নিত তলের সহিত তৃতীয় লাল ছকের 1 চিহ্নিত তল ব্যতীত অপর 
পাঁচটি তল যুক্ত করা যায় বলিয়! সাদা কাল ছকের 1 бее তল তৃতীয় লাল 
ছকের তলের সহিত 5 প্রকারে পড়িতে পারে। কিন্তু সাঁদা কালো ছক 720 
1, 2, 3, 4, 5 অথবা 6 এব মধ্যে যে-কোন একই চিহ্নিত তল উপরিভাগে 
লইয়া 6 রকমে পড়িতে পারে । Senft, সাদা কালো ছকের একই চিহ্নিত 
তলের 6 রকমে পড়ার সহিত লাল ছকের ভিন্ন চিহ্নিত তলের 5 রকমে পড়া যুক্ত 
করিলে এই ভাবে (সাদা কালো! “ছক একই’ бере এবং লাল ছক fen 
бете) ছক তিনটি 6х5 বা 30 রকমে পড়িতে পারে। 

c. ' দুই ছক একই Бете এবং তৃতীয় ছক ভিন্ন চিহ্যুক্ত হইয়! 3 প্রকারে 
পড়িতে পারে বলিয়া ছক তিনটি এইভাবে মোট 30x3 বা 90 রকমে পড়িতে 
পারে। 

Ex. 9. In how many of the permutations of n different 
things r at a time will 3 particular things always occur ? 
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%-সংখ্যক বিভিন্ন বস্ত হইতে +-সংখ্যক বস্তু লইয়া আমরা প্রথমে যে সকল 
সমবায়ে নির্দিষ্ট বস্তু তিনটি সতত থাকে তাহার সংখ্যা নির্ণয় করিব। 
এই %-সংখ্যক বিভিন্ন বস্তু হইতে নির্দিষ্ট বস্তু তিনটি পৃথক্‌ করিয়! রাখিয়। 
অবশিষ্ট (u- 3)-সংখ্যক বস্তু হইতে (-3)-সংখ্যক বস্তু লইয়া গঠিত সমবায় 
সংখ্যা -"7*C, s. 
এখন) "7 *C,. акау সমবায়ের প্রত্যেকটির সহিত পৃথকীরুত বস্তু তিনটি 
যুক্ত করিলে লব্ধ প্রত্যেকটি সমবায়ে নির্দিষ্ট বস্তু তিনটি সতত থাকিবে এবং S. 
সংখ্যাও + হইবে 1 
যে সকল সমবায়ে নির্দিষ্ট বস্তু তিনটি সতত থাকে তাহার ЭЛ 


৮৪০৮-৪1-85 এবং এই সকল সমবায়ের প্রত্যেকটিতে বস্তু- 


সংখ্যা r. 
-. ইহার প্রত্যেকটি সমবায় হইতে 11-সংখ্যক বিন্যাস পাওয়া যায়। 


{асе বিশ্তাস-সংখ্যা_ 8 5 5 Ex E 


= = xr(r—1)(r=2). 

Ex. 10. Jn how many ways сап п men be arranged in a 
row so that neither of two specified men is at either extremity 
of the row ? 

মনে কর, /-সংখ্যক ব্যক্তির মধ্যে 4, B নিদিষ্ট ব্যক্তিদ্বয়। এই /-সংখ্যক 
ব্যক্তিতে এক সারিতে অবস্থিত %-সংখ্যক বিন্দুতে এমনভাবে স্থাপন করিতে 
হইবে যেন নির্দিষ্ট দুই ব্যক্তি 4, B এ সারির দুই প্রান্তবিন্দুতে অবস্থিত না হয়। 

„ A, B беча দুই প্ৰান্তবিন্দু ব্যতীত অবশিষ্ট (%-2)-সখখ্যক 
বিন্দুর যে-কোন ছুই বিন্দুতে স্থাপন করা যায়। 

এখন, 4 কে (%-2)-সংখ্যক বিন্দুতে (n-2) উপায়ে স্থাপন করা 
যায়। 

যে-কোন এক উপায়ে A কে প্রান্তবিন্দুদয় ব্যতীত কোন এক বিন্দুতে স্থাপন 
করিলে В কে অবশিষ্ট ৫%-3)-সংখ্যক বিন্দুতে (/-3)-সংখ্যক উপায়ে স্থাপন 
করা যায়। 
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А,В ছুই ব্যক্তিকে মোট (॥-2)(॥-3)-সংখ্যক উপায়ে মধ্যবর্তী 
(/-2)-নংখ্যক বিন্দুতে স্থাপন করা যাঁয়। 

আবার, মধ্যবর্তী (/-2)-সংখ্যক বিন্দুর যে-কোন ছুই বিন্দুতে 4, В কে 
স্থাপন করিলে এই ছুই বিন্দু ব্যতীত অবশিষ্ট (4-2)-সংখ্যক ব্যক্তিকে n -2- 
সংখ্যক উপায়ে স্থাপন করা যাঁয়। 

A, B N £-সংখ্যক ব্যক্তিকে এক সারিতে অবস্থিত ॥-বিন্দুতে 
HAAS (n — 2)(n — 3) |n — 2-76 উপায়ে স্থাপন করা যায়। 
facta বিহ্যাস-সংখ্যা = (n – 2)(n - 3) |n - 2. 

Ex. 11. A person has the following coins in his purse : 
4 guineas, 5 sovereigns, 2 crowns and 6 shillings. Find in how 
many ways he can subscribe to a charitable fund. 

এখানে লোকটির নিকট চার জাতীয় বিভিন্ন মুদ্রা আছে। তন্সধ্যে 4টি গিনি 
একজাতীয়, 5টি ae fq অপর একজাতীয়, 2টি ক্রাউন্‌ ভিন্ন একজাতীয় এবং 
6টি শিলিং চতুর্থ একজাতীয়। 

$ 18:12 অনুসারে নির্ণের সংখ্যা 
=(4+1)(5 +1)(2+1)(6+1)-1 
, 5. 6. 3. 7 -1- 629. 

Ex. 12. In how many ways 52 cards can be divided into 
4equal groups? If these 52 cards are distributed among 
4 players equally, find the number of ways. 

$ 18:15 Bates 52 খানি তাস সমান চারভাগে ভাগ করিলে প্রত্যেক 
ভাগে 13 খানি করিয়া তাস থাকে বলিয়া প্রাধিত Raman 

S EIE a 
27013) 

আবার চারিটি খেলোয়াড়ের মধ্যে ভাগ করিয়া দিলে যেহেতু চারিজন 

খেলোয়াড় বিভিন্ন লোক হইবে; Rea, এ ক্ষেত্রের মোট বিদ্যাস-সংখ্যা 
52 ‚ 
- dise [9 1815] 

Ех. 13. There are зп things of which en are alike and the 
rest all different ; find the number of combinations of them 2n 
al a time. 


২৯ 
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3%-সংখ্যক THAT 2%-সংখ্যক অভিন্ন এবং %-সংখ্যক বিভিন্ন। প্রথমেই 
2%-সংখ্যক অভিন্ন বস্তু লইয়া আমরা নির্ণেয় সমবায়গুলির একটি গঠন করিতে 
পারি। তারপর, আমরা! %-সংখ্যক বিভিন্ন বস্তু হইতে পর পর 1, 2, 3,....%- 
সংখ্যকটি বস্তু এবং 2% সংখ্যা পূরণ করিতে যতগুলি বাকি থাকে ততগুলি বস্তু 
2%-সংখ্যক অভিন্ন TS হইতে গ্রহণ করিয়! 2%-সংখ্যক TAS এক একটি সমবায় 
গঠন করিতে পারি । এবং এই নির্বাচন যথাক্রমে "C,, "С, Cg "C, 

রকমে করা যায়। 

to. নির্ণেয় সমবায় সংখ্যা] +%0২ "C. ETC. e +"С„=2". 

[$1814 অনুসিদ্ধান্ত ] 


Examples XVIII (C) 


1. A servant has to post 6 letters and there are 3 letter- 
boxes in the locality. In how many ways can he post the 
letters ? 


2. A letter lock consists of three rings each marked with 
fifteen different letters ; find in how many ways it is possible to 
make an unsuccessful attempt to open the lock. 


8. Thereare 4 candidates for the presidentship, one is to be 
elected by the votes of 6 men. In how many ways сап the votes 
be given ? 

4. If there be two kinds of balls, red and green, and at least 
6 of each kind ; in how many different ways can a ball be put in 
each of 6 differentboxes ? 


5. Find in how many ways can 10 children sit in a merry- 
go-round relatively to one another, 


6. In how many ways can 8 persons be seated at a round 
table so that all shall not have the same neighbour in any two 
arrangements ? 

7. Find in how many ways can 9 different stones be 
set to form a neckleces, 


Р x Show that the number of different factors of 1062347 
is 31. 
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9. From 3 cocoanuts, 4 apples, and 2 oranges, how many 


selections of fruit can be made, taking at least one of each 
kind ? 


10. In how many ways 22 people be divided into two cricket 
teams to play against each other in a friendly game ? 
JA TE er 8845 Iur aobpcyproyethat 


c= Р (b-a). 


12. If "C,_,/a="C,/b="C,,,/c, show that 
iet br -an 
ab(r ~ n) 
Find also the value of л, and 7 in terms of a, b, c. 


2105৮ Au 13657 —3)(2n —5)-+-(2n - 2r +1), 
13. Show that "C. 1.3.5. (2 1) 
14. If P, denotes the number of permutations of n different 
things r at a time, show that 


Ра Ры Бе 

E 
пев 

15. Prove that 


Cin: "Cy = {le 3. 5 (4n – 1} : l. 3.5.2 n = П) 


4 Pn 2-1. 
p 


16. If C, denotes the combinations of » different things r at 
a time, show that 
14 C. +С, 4 C,* b C . 
in ш 
17. Find the sum of all numbers that can be formed with 
the digits 2, 3, 5, 7, 9. 
18. Numbers are formed by using all the digits 2, 3, 4, 5, 6, 
7, 8 ; how many of them are odd and how many even ? 


19. How many even numbers each of 7 digits can be formed 
with the digits 2, 3, 3, 4, 9, 9, 9? 
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20. How many numbers over million and divisible by 5 can 
be formed with the digits 0, 1, 2, 3, 4, 5,7? 

21, Find the number of numbers less than 1000 and divisible 
by 5 which can be formed with the digits O, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 
9 each digit occurring only once in each number. 

22. How many numbers can be formed with the digits 9, 8, 
5, 2, 3, 4, 3, 2, 5, 8, 5, 2, 3 taken all together, so that the even 
digits may always occupy the even places ? 

23. How many words can be formed with 4 of the letters of 
the word Companies, so that the letters of each word formed 
are in alphabetical order ? 

24, In how many ways can the letters of the word Civiliza- 
tion be re-arranged ? 

25. Show that the number of all possible selections of one or 
more questions from 8 given questions, each having an alter- 
native, is 3° – 1. 


26. Six papers are set in an examination, two of them in 
mathematics ; in how many different orders can the papers be 
given, so that the two mathematical papers are not successive ? 


27. If of (po qr) things, р be alike of one kind, д be alike 
of second kind and the rest all different, prove that the total 
number of combinations is (p+ 1) (¢+1) 27 — 1. 


28. Find the number of ways in which n different things all 
at a time can be arranged in which r particular things occur in 
a given order. 


29. There are m letters and т envelopes addressed to 
n different persons ; how many different ways are there of 
sending them each to a wrong person ? 


80. Ina city there are m streets running north and south 
parallel to one another and n streets east and west also parallel. 
Find the number of ways in which a man can travel from the 
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N. W. corner to S. Е. corner, going the shortest possible 
distance, 
81. Show that the total number’ of permutations (with 
repetitions) of n different things, not more than р at a time is 
n(n? — 1). 
n-1 


32. If m parallel-straight lines are intersected by ж parallel 
straight lines, show that the number of parallelograms so 
formed is 


1 mn(m - 1)(n - 1). 


33. There are straight lines whose lengths are 1, 2, 3 -- 
n inches respectively ; show that the number of ways in which 
4 of them may be chosen which will form a quadrilateral in 
which a circle may be described is 


77120 200.503 801) . 


34. If there be m sorts of things and n things of each sort, 
prove that the number of ways in which a selection can be 
made from them is (n+ 1)" — 1. 

35. Show that the number of permutations 4 at a time which 
сап be made of л groups of things, each group consisting of 
3 like things and the rest all different, is 

n(n - 1n? n +1). 

36. A boat consists of 2л men, р of whom can row only on 
one side and q only on the other. In how many ways can the 
crew be arranged ? 

37. A person appears in an examination in which there are 
4 papers with a maximum of m marks for each paper; show 
that the number of ways in which he may get 2m marks on the 
whole is 


7 (m+1)(2m° + 4m +3). 


৪৫৪ উচ্চমাধ্যমিক বীজগণিত 
ANSWERS 
1.729. 2. 3374. 3. 4096. 4. 64. 5. 362880. 6. 2520. 
7. 20160. 9. 315. 10, 352716. 
12. b(c—a)/b*-ca, r=a(c—b) |b? — ca. 17. 6033264. 
18. 2160 odd; 2880 even. 19, 120. 20. 1320. 21. 154. 
22. 8400, 23. 126. 24. 19958399, 256. 480. 28. Р. 
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উনবিংশ অধ্যায় 
দ্বিপদ উপপান্ত 


191. fete রাশির যে-কোন ঘাত বীজগণিতীয় যে эга সাহায্যে একটি 
শ্রেণীর আকারে প্রকাশ করা যায় সেই уа fete Carta নামে অভিহিত। 
গণিত ও পদার্থবিদ্যাবিদ্‌ স্থবিখ্যাত পণ্ডিত Sir Isaac Newton এই "Ya 
আবিষ্কার করিয়াছেন 

এই সুত্র প্রমাণের পূর্বে বিষয়টি সহজবোধ্য করিবার ww আমরা এই CS 
কিছু আলোচনা করিব। 

চারিটি উৎপাদক xa, 4 1 b, xc এবং %+৫ এর ক্রমিক গুণফল 
আমরা সাধারণভাবে গুণ করিয়া পাই 

(+০)0৮+৮)৮+০৫+-) 

— x* - (a b c d)x? + (ab ac ad - bc - d 
+ (abc + abd + acd + bed) + abcd, 


পূর্ণগুণফল কতকগুলি আংশিক গুণফলের সমষ্টি। প্রথমে প্রত্যেক উৎপাদকের 
এক একটি পদ অবশিষ্ট উৎপাদকগুলির এক একটি পদ লইয়া গুণ করিয়! অভীষ্ট 
গুণফল নির্ণয় করিতে হয়। এখানে x পদটি প্রত্যেক উৎপাদকে আছে এবং 
a, b, c, d পদগুলির এক একটি উৎপাদকে মাত্র একবার করিয়া আছে। এই 
গুণফল যদি -এর ঘাতের অধঃক্রম অগ্গসারে সাজানো যায়, তবে %-এর উচ্চতম 
ঘাত 4 এবং xt পদটি পাইতে হইলে প্রত্যেক উৎপাদক হইতে x লইয়া গুণ 
করিতে হইবে | 4*-সম্বলিত পদগুলি পাইতে হইলে চারিটি উৎপাদক হইতে 
সম্ভাব্য সকল প্রকারে তিনটি উৎপাদক হইতে তিনটি x এবং অবশিষ্ট চতুর্থ 
উৎপাদক হইতে a, b, c, d অক্ষরের মধ্য হইতে একটি লইয়া গুণ করিতে 
হইবে। 4*-সম্বলিত পদ পাইতে হইলে সম্ভাব্য সকল প্রকারে দুইটি উৎপাঁদকের 
মধ্য হইতে দুইটি x এবং a, b, с, d অক্ষরচতুষ্টয়ের দুইটি অবশিষ্ট দুইটি 
উৎপাদক হইতে লইয়া গুণ করিতে হয়। 4-সম্ঘলিত পদসমূহ উৎপাদকগুলির 
যে-কোন একটি হইতে x এবং а, b, с, d অক্ষরচতুষ্টয়ের যে-কোন তিনটি 
অবশিষ্ট উৎপাদকগুলির মধ্য হইতে লইয়া গঠিত এবং хе পদটি a, Р, 
с, d অক্ষরসমূহের গুণফল | ` 
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Ex. 1. ৫+2)0+5)-3)4-1) 
2 (25 3 U (10-6215 5 7 )* 
(30-1015 60 +30 
r 632° - 15x? — 19x +30. 


192. n arf sas S MA SITA 
G Lahn aa ets Fela 

[То find the expansion of (x+a)" when n is a positive 
integer. ] 

আমরা প্রথমে ॥-সংখ্যক উৎ্পাদক-সক্ঘলিত (r a N b) c)... 
аа т) রাশিটি বিবেচনা করিব | 

এই রাশির বিস্তৃতি xa, xb, 4 Kc ni) এই ॥-সংখ্যক 
উৎপাদকদমূহের ক্রমিক গুণফল এবং ইহার প্রত্যেক পদ /-মাত্রাবিশিষ্ট ; 
কেননা ইহার প্রত্যেক পদ /-সংখ্যক উৎপাদক হইতে একটি করিয়া লইয়া 
॥-সংখ্যক অক্ষরের গুণফল | 

এখানে -এর উচ্চতম ঘাত л", /-সংখ্যক উৎপাদকের প্রত্যেকটি হইতে 
ж লইয়া গঠিত। 

2""-সম্বলিত পদগুলি (/-1)-সংখ্যক উৎপাদক হইতে সম্ভাব্য সকল 
প্রকারে গৃহীত х এবং অবশিষ্ট উৎপাদক হইতে 4 ব্যতীত a, b, с... AVS 
অক্ষরগুলির একটির গুণফলসন্তুত। TOW, "73 এর সহগ ৫, b,c প্রভৃতি 
॥-সংখ্যক অক্ষরের we) ইহা 5, দ্বার! wow কর। 4%-৪-দম্বলিত 
পাগুলি (/-2)-সংখ্যক উৎপাদক হইতে সম্ভাব্য সকল প্রকারে গৃহীত x এবং 
অবশিষ্ট দুইটি উৎপাদক হইতে а, b, с... প্রভৃতি %-সংখ্যক অক্ষরগুলির মধ্য 
হইতে গৃহীত দুইটির গুণফল হইতে TET | 

qO, 4&%-* এর সহগ a, b, cr. প্রভৃতি /-সংখ্যক অক্ষরসমূহের 
দুই-দুইটি করিয়া গৃহীত অক্ষরদ্য়ের সমষ্টি। Bel S, দ্বারা সুচিত কর এবং 
সাধারণভাবে ৮৮-"-সঙ্ঘলিত পদগুলি (/-+)-সংখ্যক উৎপাদক হইতে x অক্ষরটি 
সম্ভাব্য সকল প্রকারে গৃহীত এবং অবশিষ্ট -সংখ্যক উৎপাদক হইতে a, Р, с... 
প্রভৃতি /-সংখ্যক অক্ষরগুলির মধ্য হইতে গৃহীত £-সংখ্যক THAT গুণফল 
হইতে Ops] WHA, এ" AV а, b, 0,2 প্রভৃতি %-সংখ্যক অক্ষর 
হইতে সম্ভাব্য সকল, প্রকারে গৃহীত ?-সংখ্যক অক্ষরসমূহ্রে গুণফলের ANP d 
ইহা S, দ্বারা স্থচিত কর | 


fam উপপাদ্য ৪৫৭ ^ 


স্পষ্টতঃই এই গুণফলের শেষ পদ abcd....k. ইহ! Sa দ্বারা সূচিত কর। 
(xr a)( + b) c) +h) 
mn үл" eS aT ee Sua T ee Suc + Spe 
S, দ্বারা! নির্দেশিত সমষ্টিতে পদ-সংখ্যা-?, S. দ্বারা নির্দেশিত সমষ্টিতে 
পদ-সংখ্যা। ॥-সংখ্যক বস্তু হইতে দুইটি করিয়া লইয়া গঠিত সমবায় সংখ্যার সমান 
ইহা ৮05, 
এখন মনে কর, am bo cm = , তাহা হইলে, 
S. Cid, S Cid, S, ৮050, ইত্যাদি | 
(x a) "+ "Салт + "Са?" e 
Сат" "Сп датта "Сда". 
এখন) "C,, "С, "С, "С... প্রভৃতির মান বসাইয়া আমরা পাই 
Gera) епа e Har ও 
Maca Data 
0007 1)n 84. - rA 1) a nt 
rs E nan tx ad. 
ইহাই দ্বিপদ উপপাগ্ঠ (Binomial Theorem) নামে অভিহিত এবং দক্ষিণ 
পক্ষের রাশিমাল! (ж +a)" এর বিস্তৃতি । 
বিকল্প পদ্ধতি । প্রমাণ করিতে হইবে, n অখণ্ড ধনসংখ্যা হইলে, 


(a+ x)" =a" - -A 48505057845 +++ 


UC, t ee . . (1) 
প্রকৃত গুণন দ্বারা, 
(O e =a? 2 =at 42050544450 
(৫+4)5 = а + Зах + Зах? + x? 
৫45050৯7244 Ca x? * G) 


পাওয়া যায়। এখন লক্ষ্য কর, n=2 ও 3র জন্য উপরের উপপান্তের সত্যতা 
“чө এখন ধরা যাক্‌, =? র জন্য 3 উপরের উপপান্ত সত্য, হৃতরাধ, 
(o = a Ca + MC am gt +e 
4 "IC. cof rr + mC gts qe a”. 


+ ৪৫৮ উচ্চমাধ্যমিক বীজগণিত 


উভয় পক্ষকে (а + л) দ্বারা গুণ করিলে, 
(a + х)" (a r)a" "Са" Cam- + 
C, am rth gri. тС аттат n=. a] 
zum a (nC, + Laat (Cs CHa tg +e 
+ ( , zn Carr poe ml, 


যেহেতু, GE ss PAG umm. [$ 18:9, Ex. Z«l 


Ww, ™C,+1=""72C, 
„C C C, ইত্যাদি, 
দক্ষিণ পক্ষকে সাঁজাইলে 
(a+ eet = LES nbi 60555 AMPEG gni iE Tes 
Ра gr + নিব 7৮72, 
দেখা যায় যে, উপরের উপপান্যটি m র জন্য সত্য হইলে (т +1) র জন্যও A | 
যেহেতু Banta n=2, 3 র জন্য সত্য, উহা п=4 জন্য সত্য। আবার 
॥=4 জন্য সত্য হইবে বলিয়া উপপাগটি n=5 র জন্য সত্য। এইভাবে দেখা 
যায় যে, Catal ॥ র সকল অখণ্ড ধনসংখ্যার 99 সত্য হইবে। অতএব, 
п অথণ্ড ধনসংখ্যা হইবে 
(a+ x) =a" -"C,a" x + "Саза 
<= PACHA TE Hh, — (4) 

Wai. উপরের প্রমাণ পদ্ধতিকে আরোহ পদ্ধতি (Method of 
induction) «e £3 | 

দ্রষ্টব্য 2. (1) র দক্ষিণ পক্ষকে বিস্তৃতি বলা হয় এবং "Co, "Cy, "Cane 
"C," C, কে দ্বিপদ সহগ (Binomial coefficient) বলা হয়। 

Wea 8. (2) ও ৫) হইতে লক্ষ্য কর দ্বিপদ রাশির ঘাতের সুচক-সংখ্য। 
যাহা, পদসংখ্যা তাহা হইতে 1 বেশী। এরূপভাবে ঘাতের সুচক-সংখ্য! % হইলে, 
эт n+l. 

193. tataa (General Term) | 

(к +a)" এর বিস্তৃতির দ্বিতীয় পদের সহগ "С,, তৃতীয় পদের সহগ "Cs, 
চতুর্থ পদের সহগ "С. ইত্যাদি। প্রত্যেক ক্ষেত্রে C এর সহিত যুক্তসংখ্যা 
Refer পদ-নির্দেশক সংখ্যা অপেক্ষা 1 কম। жечї, বিস্তৃতির ৫+1)-তম 


দ্বিপদ উপপাগ্ ৪৫৯ 


পদের সহগ ^C, হইবে । বিস্তৃতির এই (A 1)-তম পদ বিস্তৃতির সাধারণ পদ 1 
яп এবং 7 এর যথাযোগ্য মান দিয়া ইহার সাহায্যে বিস্তৃতির যে-কোন নির্ধারিত 
পর নির্ণয় করা যায়। বিস্তুতির (+1)-তম পদ অর্থাৎ সাধারণ পদ 
ВСп та" বিস্তারিত ভাবে লিখিলে 
n(n - 1)(а --- r n- 
এ xn rar N 
কোন নির্দিষ্ট ক্ষেত্রে সাধারণ পদের এই সুত্র প্রয়োগ করিতে হইলে ইহা 
স্মরণ রাখা প্রয়োজন যে, a এর xps C এর সহিত যুক্ত অঙ্কের সমান এবং ৫ ও 
ач সুচক-সমষ্টি n. 
আবার (v +9)" এর бот পদগুলিকে যদি tas days bra 
প্রভৃতি দ্বার! সুচিত করা যায় তাহা হইলে, সেক্ষেত্রে সাধারণ পদ tf, TAN, 
70%-1)-0%-541) 
টি 
19:4. fate 897100 (х+а)" এর әт সহ্গগুলি সুবিধার্থে 
^C,, ^C,, "C," CC, প্রতীকসমূহের দারা সুচিত করা হয়, এবং 
কখনও কখনও л CA রাখিয়া আরও সংক্ষেপে Cy, Ca, С. С.С দ্বারা 
সুচিত করা হইয়! থাকে । এই সংজ্ঞান্গুসারে 
(xta — д" Cid 4 C,a*z79 e 
+ Crag" t + CT. 


а Cru Har «htt, 


এখানে ৫ এর পরিবর্তে -৫ লিখিলে, 
(v = ahn n CI (- d) I f 0505 a + С„(—а)%л®-* 
eC - a)an7 e + CM = a)” 

n Cid  Cí03477? — Ca ans +o 
(71) Сата" . (- 1) Cau". 
(x +0)" এবং (৫ - а)" এর বিস্তৃতিদ্বয় লক্ষ্য করিলে দেখ! যাঁর যে, উভয় 
বিস্তৃতির একই স্থানীয় পদ অভিন্ন, few (r-a এর বিস্তৃতিতে পদগুলি 
পর্যায়ক্রমে একটি ধনাত্মক ও একটি খণাত্মক এবং এই বিস্তৃতির সাধারণ পদ 
ও শেষ পদ ধনাত্মক কিংবা খণাত্মক তাহা নির্ভর করে? ও n যুগ্ম অথবা! 997, 
তাহার উপর | 


৪৬০ উচ্চমাধ্যমিক বীজগণিত 


আবার, (+৫)-%%4 Сах" Cad Taya t oe 
0,৭", এতে উভয় পক্ষে £-1 এবং am a লিখিলে আমরা পাই 
(14075110847 Сол? ++ Cpa? + + Cnt" 


n(n-1) аф... 


=1+ах + B 


«Maz D. Et 5, 


ইহা! দ্বিপদ উপপাগ্যের সরল আকার এবং কেহ কেহ ইহাকেও দ্বিপদ উপপাদ্য 
নামে অভিহিত করেন। আমর! (৫+%) এর বিস্তৃতির সাহায্যে (1 +4)" এর 
বিস্তৃতি নিৰ্ণয় করিয়াছি। বিপরীতক্রমে, (1 +)" এর বিস্তৃতির সাহায্যে 


(«+ ау" এর বিস্তৃতি নিষ্নলিখিতভাবে নির্ণয় করা যায়। 
cesar e elis] 
| -afi vx bene. SIUE. 
ото D-DD r1) oy n 
i" at a" 


=x" + nax"? 40-0 an 22. 
12 


+ n(n -1)n-2)-(n—r* 1) атт": ta" 
Ir à 
19:5. (а+з)” এর т প্রথম এবং শেষ হইতে সমদুরবর্তী পদদয়ের 
মহগ পরস্পর সমান | 
বিস্তৃতির প্রথম হইতে (+1)-তম পদের সহগ "০. এই বিস্তৃতির পদ- 
жаден, Beats, এই Ае শেষ হইতে (+1)-তম পদের পুর্বে 
প্রথম হইতে A(n + 1) - ৫+1))-সংখ্যক «t ঞ/-/)-সংখ্যক পদ আছে। 
বিস্তৃতির শেষ হইতে (r + 1)-তম প্রথম হইতে (%-? + 1)-তম পদ | 
s. ইহার NC. RE "CLE" Cus. 
(a+ 4)" এর বিস্তৃতির প্রথম হইতে (/+1)-তম পদের ART এবং 
শেষ হইতে (r I) -n পদের সহগ পরস্পর সমান 1 


Rar উপপাদ্য ৪৬১ 


19'6. (atx) এন 2а даза nive | 
п এর মান অনুসারে (৫+4)" এর বিস্তৃতির একটি বা দুইটি মধ্যবর্তী পদ 
হইতে পারে। 
এই বিস্তৃতির পদ-সংখ্যা =л +1, স্বতরাং, u Gg হইলে পদ-সংখ্য! qu 
হইবে। তখন এই বিস্তৃতির মধ্যবর্তী পদ দুইটি হইবে। এবং n যুগ হইলে, পদ- 
সংখ্যা YM হইবে এবং তখন একটি মধ্যবর্তী পদ হইবে। 
(1) প্রথমে, মনে কর n অযুগ্ম এবং ইহার মান 2m 1. 
m= ঠ৫%-1). এক্ষেত্রে পদ-সংখ্যা (2m +2), একটি যুগ্ম-সংখ্যা। 
(m+1) তম অর্থাৎ {}(%- 1) 4-1} তম এবং (%+2)-তম অর্থাৎ 


1004-1)+11-তম পদছয় মধ্যবর্তী পদ I 
s. মধ্যবর্তী পদদ্বয় "0,-। Men p 
2 
"i n-1 


12 
Ws Rr 


n 
a(n +1) 0% —1) 

(2) মনে কর, n যুগ্ম এবং 521, 2. me 2 এক্ষেত্রে A-AA] 
= 2m +1, একটি зз лалі 7. মধ্যবর্তী পদ একটি এবং উহা (% 1)- 


এবং 


তমবা (5 +1! 

in at ২৪, 
In zn 
197. (+x) em বিজ্ুুভিতে m uz! 


এই বিস্তৃতির সাধারণ পদের সহগ ="С„. এক্ষেত্রে আমাদের, নির্ণয় করিতে 
হুইবে r এর মান কত হইলে "C, এর মান বৃহত্তম হইবে। 


মধ্যবর্তী পদ c, at at ০ 


৪৬২ উচ্চমাধ্যমিক বীজগণিত 
পূর্ববর্তী অধ্যায়ের $ 1810 অনুচ্ছেদ হইতে জানি л যখন AM, তখন "Cy 
বৃহত্তম এবং п যখন AIM তখন দুইটি পদের সহগ বৃহত্তম এবং তাহারা পরস্পর 
সমান। এই সহগদছয় "Coat এবং "быз. 
19°8. (ka) aa GETS FSSA পদ্ছ। 
আমরা! জানি, (r a паі + 2)". 
net পক্ষের সমস্ত পদগুলিকে л" দ্বারা গুণ করিতে হয় বলিয়া 
(1+ ay এর বিস্তৃতিতে বৃহত্তম পদ নির্ণয় করিতে পারিলেই আমরা (w+ a)” 
এর বিস্তৃতির বৃহত্তম পদ নির্ণয় করিতে পারিব। 
মনে কর, (1 + ey এর বিস্তৃতির ?-তম এবং (+1)-তম পদ দুইটি যথাক্রমে 


T, এবং Tra: 
এখন, T,O"C,..07 KT এবং Tres = "Can", 


1% 

Шо гб. রায়ের n-r+l а 

RETICLE [E Noo sw 
lr=In-r+t 


n-r+1 a 
Ты” og x T 


অতএব, Tr > = অথবা < Т, হইবে, যদি গুণক 
=- )£> = অথবা < 1 হয়। +-এর মানবৃদ্ধির সহিত গুণক 


(ye 


A 


n 
(2-1) এর মান হ্রাস পাইতে থাকে। 


F. 
এবং একটি পুর্ণসংখ্যা বলিয়া ৮ এর মান 1 হইতে বৃদ্ধি পাইয়া л পৰ্যন্ত 
হইলে এই গুণক (er 1) এর মান জমাগত হাস পাইয়া у হইতে 


g 
ny 


$3! 


fara Barta ৪৬৩ 


যেহেতু % > r, এই বিস্তৃতির TI, Ta, To, , Т, পদগুলি r এর মান- 
বৃদ্ধির সহিত ক্রমশঃ বৃদ্ধি পাইতে থাকে যতক্ষণ পর্যন্ত এর মান এরূপ যে 
n+l X " n+l L2 
(= -1) £ > 1 থাকে এবং 7 এর মান ক্রমশঃ বৃদধিহেত ( - 1) £ 
এর মান сїйїш < 1, তখন ? এর মান বৃদ্ধিহেতু উপরোক্ত Ta, Ta, Tan, 
Т, শ্রেণীর পদসমূহের মান ক্রমশঃ হ্রাস পাইতে থাকে। 
Ti এর মান আর বৃদ্ধি পায় না। এবং ? এর মান এরূপ যে 
(+1-1) 2 এর মান 1 অথবা 1 অপেক্ষা সামান্ত বেশী তখন Tus এর 
মান সর্বাধিক 


অর্থাৎ Т, এর মান সর্বাধিক, যখন HHL A সামান্য ৯ বা 4. 
অর্থাৎ, ৮ tt^ sy বা 0. 
ZEL atata * Fer 
* 
» 7 সামান্য এ বা 
Cem 


(1) amt যদি একটি পূর্ণসংখ্যা হয়, তবে, ধর, ইহা =, Wats 
7 1 


টি e 1 Tray এর মান সর্বাধিক হইতে হইলে r 
অবশ্যই m এর সমান হইবে এবং এই ক্ষেত্রে গুণক ("+1 _ 194 —¹ হইবে। 


তখন Т, = T, হইবে অর্থাৎ %/-তম এবং (п +1)-® সমান পদদ্ধয় বৃহত্তম 
|| 


(2) যদি এল একটি অথও রাশি না হয়, ধর, р ইহার wee অংশ। 
ae l 
যেহেতু p একটি পূর্ণ সংখ্যা I অপেক্ষা! সামান্ত কম এবং /-ও একটি অখণ্ড 
= +1 
ЕЛ 


৪৬৪ উচ্চ-মাধ্যমিক বীজগণিত 


সংখ্যা হইতে হইবে, সুতরাং, T= Pp হইলে Try অর্থাৎ Тә. বৃহত্তম পদ 
হইবে। 
Tp অর্থাৎ (১+1)-তম পদ বৃহত্তম পদ 1 

Wea) (৮+০) (x-a) এর бет পদগুলি একই সাখ্যমান- 
বিশিষ্ট। কিন্তু উভয় বিস্তৃতির যুগ্মপদগুলি বিপরীত চিহ্যুক্ত | wes, দ্বিতীয় 
বিস্তৃতির চিহ-নিবিশেষে বৃহত্তম পদ স্থির করিতে হইলে খণচিহযুক্ত পদগুলি লইয়া 
উপরে বণিত পদ্ধতি অনুসারে নির্ণর করিতে হয়। 

দ্বিপদরাশির কোন ঘাতের Refer বৃহত্তম পদনির্ণয়ে উপরোক্ত, সুত্র প্রয়োগ 
ন! করিয়] উপরে প্রদশিত পদ্ধতি প্রয়োগই সমধিক প্রশস্ত 


199. frre sea Gea mecca এ্র্মাললী 
(Properties of Binomial coefficients). 

(i) ৫+৯)" এর ә тати = 2°. 

The sum of the coefficients in the expansion of (14 x)" 
is 2. 

আমরা জানি (1+4)% =1 + Curt Cag? e Can, একটি 
অভেদ। এই অভেদের উভয় পক্ষে += 1 বসাইলে আমরা পাই 

2 13705470972 ＋ Cn 
Co + C, Cate C= Я | 
бсб সহগসমষ্টি =2”, 


অনুসিদ্ধীভ্ত। Cyt Cyt 0,5" +С„=2"-1, 
বা, "C, "C, "C, te "C, 2^ -1, 
অর্থাৎ, ম-সংখ্যক বিভিন্ন বস্তু হইতে একযোগে 1 হইতে ম-সংখ্যক 
qa লইয়া গঠিত সমবায়গুলির মোট সংখ্য। 2^ - 1. 
Gi) (Lx) এর বিস্তৃতির যুগ্ম পদসমূহের সহগসমষ্টি উহার 
যুগ্ম পদসমূহের সহগসমষ্টির সমান। 
In the expansion of (1+ 2)", the sum of the coefficients of 


the odd terms is equal to the sum of the coefficients of the 
even terms. 


fete উপপাদ্য ৪৬৫ 


(IT =I CI 0549 + Cyr ++ Сах", একটি CER | 
এই অভেদের উভয় পক্ষে x= - 1 বদাইয়! আমরা পাই 
0=1- C, +C- C, T +(—1)”С,. 
14054084772 =C, +C TC. teen 
=} x বিস্তৃতির সহগসমূহের সমষ্টি 
=4 х 2" = 21-1, 
1910. Sr S == | 
Ех. 1. Expand (i) (32+ 25)” and (ii) (d- 3y)*. 

(i) G + 25)" G + * C,.2y.(32)? + " C,(2y)*.(34)5 
+7С„(2у)5.(34)* +  С,.(2у)*.(3ж)®  * C (25)* (32)? 
*t'C,2y)*.3x +" C,(2)* 

৮357 +72)-3585 +7528 yi gt 
+2 6.5 7.6.5 


+] 12.32 5.34, +: 12» :24053548 


+ 152,542 *7,2*.* 25. 7 


2187 + 102064" y + 20412%5)% + 226804? 
* PO + 6040 y" + 13444" + 128у", 


0% G85) = Fe +6(-3y) (S) TC o* ). 
6.5.4 у 4 * 
512% 99 (307 10-003 
76035 +(-3у)° 
xz? 
= 5-6. 3y. istis 9у* mr 
+15.81у* 9. 62485 377295 
— E EER Coifa tiasa 
77297 27% Y* 3 9 = 20x*5? + 1352 — y 
+7299", 


Фо 


৪৬৬ উচ্চমাধ্যমিক বীজগণিত 
Ex. 2. Find (i) the 10th term in the expansion of 
y "e 
‘ (2 p 2) 
г) > 5 a 15 
(ii) The 9th term in the expansion of (5 ~ 36) 


(i) (৬+ zi এর বিস্তৃতির নির্ণের দশম পদ 
121179272৮7 


=1°С, p y (2x x)= 


220,595 yi 


(i) (+ -38) এর বিস্তৃতির fcf নবম পদ 


% 35e 218.441.1211, 0 9 f. 50g, 
৮৮ 1234567 503" 


= 6435 x 3a" b* —19305a" b*. 
Ex. 3. Find the coefficient of (i) a in the expansion 
10 
of (৮০) D 
GRE S = ? m 18 
(i) 419 and 2 -*%8in the expansion of ** — a г 
8 10 
(i) মনে কর, (& + м) এর বিস্তৃতির (у +1)-তম পদে %:০ আছে। 


এখন, এই বিস্তৃতির GH 1)-তম পদ = c (0) 


аЬ" 2030-3" 
„зд 05. 1 E K 317-20 80-5 
=, rer তত ক C,a bry n 


এই (+1)-তম পদটিতে %*০ আছে বলিয়া, 
10. 480-57 বাঁ, 10 30-5%, বা, 5r=20. . r=4, 


2০০82 1098.7 -s y, 21064 
fact সহগ = 20С,.012-2064 =I f bt аса 


দ্বিপদ উপপাদ্য ৪৬৭ 
(i) মনে কর, (x° 2 এর বিস্তৃতির (+1)-তম পদে %০ আছে। 
এখন, এই বিস্তুতির (+ 1)-তম পদ = но Д) ome 


=(- Dae err 13117652579, 


এই পদটিতে o আছে বলিয়া, 2 0 290-8", বা, 10-90-8%, 
বা, 8r=80. .. r=10, 


«Rome Conc, 8851 


= 43758. 
আবার, এই বিস্তুতির (4+ 1)-তম পদে u so থাকিলে, —30-90- 8r 
হইবে অর্থাৎ 87 120, বা, 7-15. 
এই বিস্তৃতির %-৪০ এর সহগ 
(IMs C. 18.17.16 
=(-1)**.7°C,; 123 816, 


i 2 
Ex. 4, Find the term independent of x in (^ 20 id 


মনে কর, (e-npe বিস্তৃতির (৮+-1)-তম পদ 4 বিবঞ্জিত অর্থাৎ 
a এর সুচক 0. 
এখন, এই বিস্তৃতির (+ 1)-তম পদ = *00,.{- 75) (m 
=(- 11571271744 

যেহেতু এই (৮+1)-তম পদ a fife, . 60-5r=0, অৰ্থাৎ 7=12. 
c. абаў এই ৫+1)-তম পদ: 

লা o 

66872845878 1259 
Ex. 5. Find the middle term of (i) Q = n and 


TE 


উচ্চমাধ্যমিক বীজগণিত 
সুতরাং, ইহার মধ্যবর্তী পদ বিস্তৃতির 


৪৬৮ 


(i) এই বিস্তৃতির পদ-সংখ্যা 11. 
যষ্ঠ পদ। 

facta মধ্যবর্তী পদ = *00,5(- by)" (20% 10-5 

= 109575», 525, do. 5 


252 х 32৫5০458595 
= - 806401°057°у°. 
(н) এই বিস্তৃতির পদ-সংখ্যা 2n +1, একটি жүй সংখ্যা। SATs ইহার 
মধ্যবর্তী পদ মাত্র একটি এবং তাহা ইহার (॥+1)-তম পদ | 


ee wee. TM 


( DD. , la ra 1)". a 


Е E ma 
gnti 
Ex. 6. Find the two middle terms of m 2 б 


এই বিস্তৃতির পদ-সংখ্যা 28+ 2, একটি যুগ্মদংখ্যা। RENS, ইহার মধ্যবর্তী 


পদ দুইটি 0/+-1)-তম এবং &/+2)-তম পদ 1 
Beta ue 1)-তম e mos ও 
21 1 santi (2n 1 
- [n n+l 


ganti- n-1 


E ae 
Чат E ML li jos 
nl L x =. CERS 1 
тра" nl DEN 


4n 
Ex. 7. If var occurs im the ex pansion of (^ -$) , 


An 
Ji 20 এ 
prove that its Ee is (-I) CET 5 ОЕ? 


॥ 


fen Banta ৪৬৯ 
মনে কর, GE ie বিস্তৃতির (/+1)-তম পদে ৮5" অবস্থিত। 
এক্ষণে, এই бея (m +1)-তম পদ = CO (- HE OU 

EE a (Ct 


2r28n-3m, বা, 3m-8n-2r. „ mn (n -H). 
* 
*, fef সহগ = (- 18-0. Cian- 0) 


14% 
=(- Dio" dn 5 ET dn - 3n —7) = 
м ыл, 
(-an r) CCED CET 
Ex. 8. Show that the middle term in the expansion of 


an te /I. 13:57. 2 (28 7 1). 2.5 
(L- x)?" is ( - 1) [л vate. 


যেহেতু (1 -4)*" এর বিস্তুতিতে (2n + L. e পদ আছে, সুতরাং, এই 
বিস্তুতির (n 41): পদ ইহার মধ্যবর্তী পদ। 
. নির্ণেয় মধ্যবর্তী পদ = (1— 2)?" এর Рея (॥ + 1)-তম পদ 


= Cp, (- 2)" 


„u n a (py 2345678. (Qn - 1) 2, . 
Тү i P. 


eh'. in l = 


1.3.5.7, (2n – 1). 24, L. 2.3. Kn. а" 
EJES : 
413,57, (28-1) ones 
=(-1)": in :2"^x^. 


Ex.9. Find the general term in the expansion of 


=(-1)" 


ant. 
(5 + 2 Г ; hence show that there is no term free from 3 
দ্বিপদ রাশির বিস্তুতিতে (৮+1)-তম পদই সাধারণ পদ। 


в. উচ্চমাধ্যমিক বীজগণিত 


fuf সাধারণ পদ= ৮০১], 6 do 
ШШДЕ 17 
y 


নির্ণীত সাধারণ পদে E অনুপস্থিত হইবে 


যদি 200-7) +1=0 হয়, 

অর্থাৎ, 2r=2n+1, 
অর্থাৎ, rend 

ads rn, কিন্তু তাহা অসম্তব। 


সুতরাং, উক্ত বিস্তৃতিতে - বিযুক্ত কোন পদ থাকিবে Я | 


Ex. 10. Find the numerically greatest coefficient in the 
expansion of (i) (I＋ and (ii) (5-44). 

0) মনে কর, এই বিস্তৃতির ?-তম এবং (৮+1)-তম পদছর যথাক্রমে T. 
এবং 745, : 

তাহা হইলে, Tua Et * * т.132 

এক্ষেত্রে আমাদের সহগগুলির সাংখ্যমান বিবেচনা করিতে হইবে বলিয়া! %এর 
মান বিবেচ্য নহে। 

13-r 


Ты এর সাংখ্যমান বৃহত্তম যখন গুণক 7. সামান্য > বা = 1, 


Le 
* T. 


অর্থাৎ 3-1 সামান্য > বাস) অর্থাৎ) жїз > বা =2, অৰ্থাৎ, 2/ সামান্য 
এ বা 213 অর্থাৎ r সীমান্ত < 1 = অর্থাৎ 61. এখন, 7 একটি was 
সংখ্যা 63 অপেক্ষা সামান্য কম বলিয়া 7 = 6, * 

c. এই Ает সপ্তম পদের সহগের সাংখ্যমান বৃহত্তম এবং ইহার 


12.11.10.9.8.7 
ভি 


(ii) (5-4) =5°( * ES 


exis, এখানে i- 5) ча বিস্তৃতির বিবেচনা করিলেই চলিবে। 


সাংখ্যমান = ০০. 


9 


ছ্বিপদ উপপাদ্য ৪৭১ 


এখন, এই বিস্তৃতির ৮-তম এবং (৮+1)-তম পদ যথাক্রমে Т, ও Trt 
হইলে, 
BRE 1.42 10-1. x T, tenta হিসাবে | 


r 


Ты > T, ve OEM সামান্ত > বা =1. 


অর্থাৎ 40-47 সামান্য > বা = 51, অর্থাৎ 97 সামান্য < বা = 40, অথাৎ 
r সামান্া ৰা 24$. 
AEG ЕР অথণ্ড সংখ্যা 4$ অপেক্ষ| সামান্ত কম, 2. ৮৮4. 
এই ебет পঞ্চম পদের সহগের সাংখ্যমান বৃহত্তম এবং ইহার 


সাংখযমান-৪০৯% °C, x (ft 5^ 257 x 442 5! x4* x 4* x126 


= 6300000. . 
Ex. 11. Find the greatest term in the expansion of (x +a)" 
when #=%, а=, п=10. 
T. s То যথাক্রমে ( & a)" এর বিস্তৃতির r. En এবং (+1)-তম পদ 
হইলে, 


n-r+l a n+l a 
bo REY: т,-("+1-1) ^ T, 


-(1-1) +7, Га, а, n এর মান বাইয়া ] 


Tras > Tr যতক্ষণ (1-1). $ সামান্ত > বা 1, 
অর্থাৎ, 1-1 > বা =, অৰ্থাৎ D সামান্য > বাস 


অর্থাৎ r সামান্য < বা = 45. 
যেহেতু, r, 43 অপেক্ষা সামান্য কম একটি wis সংখ্যা, s. 4. 
সুতরাং, এই fes পঞ্চম পদ বৃহত্তম এবং ইহার মান 


" „ 1098.7 1 1 35. 
C.. ৫5৫০ 12.3.4 3. 29 864 


৪৭২ উচ্চমাধ্যমিক বীজগণিত 


Ех. 12. The second, third and fourth terms in the expan- 
sion of (x + у)” are 240, 720 and 1080 respectively; find x,y, п 


মনে কর, (৫ +)" এর বিস্তৃতির দ্বিতীয়, তৃতীয় এবং চতুর্থ পদ যথাক্রমে 
88111 


1 
Ten 1, Т, = d ) 


1474 
এবং T, বি rei 
T iar _ 240 AER) 
"ai open ততে 
n- 3% 720 
S DIT 22) 1080 ES (2) 


2(n-2) 22Ym2(4 4 
(1) কে (2) দ্বারা ভাগ A বা, 4n-2)- 3(n - 1). 


n=5, 


Te 5 =240, T, =10x%y* 2720, T, =10x%2y? = 1080 
4*y-248 „ (I), 450৭ 572 (2), 428 108 + (3). 
(1) কে (2) দ্বারা ভাগ করিয়া পাই, £ . лау e (4) 
# এর এই মান ৫) এ বসাইলে (39) 4. у=48 বা 84. 95-48 


S 98. (4) হইতে আমর! পাই x =2. 


4-2, y=3 এবং n=5. 
Ех. 18. If nis any positive integer, show that the integral 
part of (9+4 J5)" is an odd number 
মনে কর, (9+4 5)" অখণ্ড অংশ Г এবং ভগ্নাংশ x. 
‘TREO C194 / ＋ C,.97-2 (4 45) 
+ C,.9"7* (4 4/5)5 + C,.9n7*(4 J5)* o (I) 
এখন, 9-4/5 একটি ধনাত্মক রাশি 1 অপেক্ষা AN 


QUASI 


দ্বিপদ উপপান্ত ৪৭৩ 
(9-4,/5)" এর মান 1 অপেক্ষা ক্ুদ্রতর | মনে কর, 'ইহার মান y. 
y=9"—C,9"-2.4,/54+C,9" *.(4,/5)* 
— C,9^-3.(4 /) +С,9"-*.(4 J5)* — (2) 
(1) এবং (2) যোগ করিয়া, 
I +æ +у=2(9"+ С„9"—*.80 + С,.9"-*,6400 ++) 
= একটি যুগ্মসংখ্যা | 
যেহেতু, х এবং 9 উভয়েই প্রকৃত ভগ্নাংশ, উহাদের সমষ্টি অর্থাৎ ৫+) = 1. 
[একটি GACT 1 একটি эри সংখ্যা । 
Ex. 14. If п be a positive integer А than UM show 
that 4?^ —15n — 1 is always divisible by 225. 
প্রদত্ত রাশিমালা = (4°)”— 15-1 =16"-15-1 
=(1+15)"-15n-1 
Ichs C,152 C15 ++ — 150-1 
2141524 C. 157 C,.15? ++ —15n-1 
20,15? + C5. 159 ++ 
এখন, দক্ষিণ-পক্ষস্থিত প্রত্যেক পদই 15° দ্বার! বিভাজ্য 1 < 
42^ — 15-1 সতত 155 অর্থাৎ 225 দ্বারা বিভাজ্য | 
Ех. 15. If Co, Ci, Cas Cn are the coefficients in the 
expansion of (1+ х)" where n is a positive integer, show that 
G) 0০+205 +305 9 (n De, 2 (1 +2). 
(i) Co +30, 4 5C, ++ (Qn + 1) Cn 2 1). 


(i) আমরা জানি, Co C, Ce C21. ; 
[5 199 অনুসারে ] 
C, 201 4 30 + +(n+ DC, З 
=(Со+ С. +С. C, b CS) 
+(С, +26, +36, , 
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240 20 D $n(n— Der- 2+...+1] 


=+я{1+(и- pa te na- zu s 
=2"+n(1+1)""* MM. 271 2). 
(ii) Co 3C, 5C, 9 7C, (2n 1) Cn 
-C,*2C, +30, * 4C, (n1) C, 
*C,-2C,T3C, T ^n C, 
261015 2) T f. 2 [পূৰ্ববৰ্তী 0) দেখ ] 
i -22^"'2(n-1)92"(n-l) 7 
Ex. 180775. Сох, Gia Cu hare the coefficients in the 


expansion of (1 + x)", prove that 
ks (Cot CHC, + CNC, C (С. + Cn) 


2n 
Qc en O edic Cre “е 
(iii) C,*2C,? 43C,* Cae КОШЕ 
in-1]-1 
i) Crit Crm „ 
O Cra r-lin-r-l E 2 r EU rtl 
nad |n n+l Ce. 


n-relirn-r^n-rkl 
এক্ষণে / এর পরিবর্তে 1, 2, 3 , n বসাইয়া আমরা পাই 


Cr) atthe, 
০5+০5 110. 
CFC, gc, 


C C Le, 


দ্বিপদ উপপাদ্য S ENT 


উভয়পক্ষ গুণ করিয়া উভয়পক্ষের গুণফল সমিত করিয়া পাই 
(Co + С.С, £ Ca)(Co + Cs). (u- m Cy) 


(п = 2) 1 С,С„С„--С„ 


„CHN, CCEC MGE 


Gi) আমরা জানি (1 +2)" e Co + Ce + Cpa? dum + Сыл". 
এই অভেদে x এর পরিবর্তে + বসাইয়া আমরা পাই C 


(ip Co aa Cres I 


এখন, C.- Cu, .. £ এর মান 0, 1, 2, 3, বসাইয়া আমরা 
পাই i 
Co- Cu Ci CA Co = Css өөө 
CC, CIC + CoCn-2 Cn. Co 
=C? C Ce CS 
ইহা উপরের (1 4)" এবং ( * 1" এর বিস্তৃতিদবয়ের গুণফলে 4-মুক্ত 
পদের সহগ হইবে | 
.. ইহা cay (ce бх T. ien ча Rafes zd 
পদের সহগ эр j 
আবার, un — 2 +)?" এর বিস্তৃতিতে axe পদের সহগ, (1 +n a, 


বিস্তৃতিতে лче পদের সহগ হইবে। 
এক্ষণে, (I L a) an এর বিস্তৃতিতে ঞ&গ-সম্ছলিত পদের সহগ i 
20 = u 
n [n |” 
2n 
CoCa t CCm at CaCn-a * "7 n D 
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(ш) 0২+205%+3054 চা 170) 
=п+ ৯ EZ saniem gent 


= nfl *(n- Dx GRO gie gant 


(114) 


v ৪886 qn» 
আবার (1+2) -Cot atig পক (2) 


এক্ষণে, С," +26, +36, + *. Cu 
-0) ও 2)এ লিখিত রাশিমালার গুণফলে Les সহগ 


an eo) re 1) এর Sen 1 এর সহগ 
x + 
n » 1 
ea rejet wm বিস্তৃতিতে % এর সহগ 
অর্থাৎ (L Lan এর বিস্তৃতিতে л"! এর সহগের n গুণ। 


a1 „ ĩͤ» eae 
neers Coma EE ছি 
Ex. 17. (i) If in the expansion of (a+#)", A be the sum of 
the odd terms and B the sum of the even terms, show that 
A*—B* =(a? - #2)", 
(а + х)" এর বিস্তৃতির পদগুলি tos tas la, tane tn দ্বারা স্থচিত কর | 
তাহা হইলে, (a K 4) aly tty tty tts rS AB 
এবং (a - ) 1% -T -t (- 1) th 
(to tta tt, - Ga nm) 
= А-В. E 
(A + BY(A - B) » (a4 x)" (a - x)" 
^ অর্থাৎ, A*-B*-(o3-2*y. 


দ্বিপদ উপপাদ্য টু ৪৭৭. 


FFF denote the successive terms in 
the expansion of (a+x)", show that 
(to 1 Tt. )* (GS ts ts mm)? (аз +42)", 
(a = Coa" Ci a + Ca x* + Cd 
+ C. a4 ++ Cua 
Blo tty tty tty tly tently 
এখন উভয়পক্ষে এর স্থলে i বসাইলে 
(a 4- ix)" an C,a^-*iz 4 C a" i + 12177511757 
3050৮741555 + C san Si tpe 
an iC a" Cad s — iC a" х Cad 
Casi, . 
=to Kit. 1 it, tty tit, mem 
(to -t t. id - ৮) 
=A+iB, [যখন AS 
এবং BSH te Tln 3518 
আবার, (a- i). a Cid + Cid - Coan tity 
: ＋ Ca- tite? — C а" Six? +. 
an -iC a” A C077 4* iC 
+ Cad - iC pan t ne 
ed, - il, =t tity t. itz mnm 
(to -t t. - Ks ta +t =e) n 
-A-iB. oy (0) 


„ ৫) এবং (2) গুণ করিয়া আমরা পাই 
(a і)" x (= i) = +iB)(A-iB), 
অর্থাৎ ( ＋ 1) (a - i) = А +В, 
অর্থাৎ (а ＋ 2) (o latta- )( -ts tts =) 
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Ex. 18. /f (10+3 JII)" = p +8, where п and р are positive 
integers and в a proper fraction, show that (p + B(1 — 8) =I. 
(10+3 J1T)"=10"+C,.10"-*.3 JIL + C,.10"-*.(3 JIT)? 
4+ C,.10775 (3 VID ++ ae (1) 
=p + 8 = একটি অখণ্ড রাশি + একটি প্রকৃত exin | 
আবার, (10-3 JI) একটি ধনাত্মক রাশি 1 অপেক্ষা! ক্ষুদ্রতর | 
( JI =3°316-) 
. (10-3 J1l)^ একটি প্ৰকৃত ভগ্নাংশ | 
এক্ষণে, (10-3 „II). =10"- 08,103 JII 
4 C,.1077*«(3 JÍT)? - Cy.10°°8.(3, VIDS e + (2) 
(1) এবং (2) যোগ করিলে অমূলদ পদগুলি অপসারিত হয় এবং আমরা পাই 
(1073 /IT)" + (10-3 4/11)% 
= 2(10" + Ci. 10.99 + C.. 104.99 +...) 
সএকটি gat) যেহেতু বন্ধনীর অন্তর্গত 
প্রত্যেক পদই একটি অথগ্ু-সংখ্যা | 
অর্থাৎ, pp (10-3 VII)" = একটি gnan 


কিন্ত, / এবং (10-3 JIT)" উভয়েই প্রকৃত stt বলিয়! উহাদের সমষ্ট 
=1. 
„ B*(10-3,11)"-1, বা, (10-3 T1 -1- f. 
"n (+ 001 900-3 /If)'(10- 3 411)” 
={(10+3 /TDI)(10- 3 JT1))" 
= 10° — AD = (100 — 99)" = 1; 
Ex.19. Prove that the expansion of (1 —x*)" may be put 
into the form (1 — x)*" + 3nz(1 — x): 
+ — 1 75 #1 -A ena +... 


আমরা জানি 1-22 01) 31 &). 


দ্বিপদ Фао : ৪৭৯ 


(1-48) =-) + 3«(1 -A 
-2Í(1-2)3 4 n((1 —2)9}""*.34(1 - 4) 


+1021)10-)148৮0-25+ 
-(1- a)? 1 -)5%-5.840-4) 

io Da ene. зац дув 
-(1- 2)?" e 3na(1 -A 


E vm - 3) ed aon +. 


Ех. 20. If a,, ag, аз, a, be any consecutive contigs 
in the expansion of (1+«)", show that 
а, a, 2a, . 
a Ta dg a. Gy , 
মনে কর, চারিটি পদ (1+%)% এর বিস্তৃতির (r 1). 2, /-তম, (r + 1)-তম 
এবং iM +2)-তম * | 
a. "C, a; a -"C,.,, а= "C, a= "Cra: 
"C ৫৫ 
. 71 ̃⁵²?—— 
4 Ta Osta, "Crug 1৮075 c “Сз 


2 "С. 
T TEES Ae ng wat 
Ty 


«СЕ +С," eed "C, + 


+1 
— - ^C. 

rts n n-r7 

mud eo 
33 
1572712 1 n-r 
БЕТ Т 
rt 


4541 241. 25 
কালা রন 
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2a, 226 2 
3 a Tas 1 Ta ee 
7 
nC, "m n= tH mit nl 
a, ae AE 20, 


а; +a, G,+a, ৫০7৫5 
Ex. 21. lf, represents the coefficient of the (r+1) th 
term in the expansion of (1-- x)", prove that 


(m п) = My + m, iM) + Mya My 
+My gg treet My Nyy d Hy. 
যেহেতু, (1+%)% এর বিস্তৃতির (+1)-তম পদের সহগ ne Wats, 
(I jm এর বিস্তৃতির (у + 1)-তম পদের সহগ 7. 
2. (IT) IM тал em, ux 
+ mp2" + en 
(Là) 1 nz ENE? ENS ee ny att 
41447 4৮৮ 
এবং LA a) ৭ 14 (m+n) (m n),z? - (mtn) gv? +e 
(m п) x" n 
কিন্ত (I T à) = (1 A ) x (1 2), 
ITG (m n)sx? (m n)x9 4 
+ (M+ п)" 
(ITM + mgt? + mgt? Feet mo ut! m + +) 
X (1-- ng t nya? En m Ens AB RH e), 


যেহেতু ইহা একটি অভেদ, উভয় পক্ষের r এর সহগ সমিত করিয়া! আমরা 


(m n), My + m, 4, mien n K ang tom 
nini ua. 


fate উপপাদ্য ৪৮১ 
Examples XIX 
' 1. Expand the following binomials :— 
" (i) (x--2y)*. (i) (2x - 3)*. (iii) (a+ 2)", 
(iv) (che. 00 -. wi) (зе 2)". 
i (i) (2- а)". (viii) (as & 2 Е 
d 2. Give an independent proof of the expansion of (1 +4)" 


following the alternative method of § 192. 
8. Find (i) the Sth term in the expansion of (1 +2)°, 
(ii) the 9th term of (3a – 35)!?. 


10 
(iii) the 6th term of (x - i 
Р б 2а zo 
(iv) the middle term of (2 -3) . 
a 9 
(v) the 6th term of 6 а) . 


4. Find the 8th term of (a3b3 ato) 


2 25 
5. Write the coeff. of x7*? in e -2) ү 


6. Find the (n +1)th term in the expansion of (« d iy" 


7. Expand (1+ I= A) = J1- x3)5, 
8. Find the value of (++ ২/2)০ +(x- ). 
Р > 2a\*4 
9. Find the coeff. of x in (^ - 2) . 
r 
10. Find the coeff. of x*° in the expansion of (24? _%)৮০, 


11. Expand (1— 2x 4 27?)*? up to 3rd term. 


12, Find first four terms of the expansion of (1- zarg)" 
in ascending powers of x. 


৩১ 
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13. Find the coeff. of z* in (I T 42745) 
14. Find the coeff. o£ & in (1: y+ N — 2)*?. 
15. Find the coeff. of K ( in the expansion of 


DE 


রর 1 2nt1i 
10. Find the two middle terms of (e+ H . 


21787081577 д 
17. Expand (2 + 2) giving in particular the general 
term and the two middle terms. 4 

18. Find the term independent of æ in the expansions of 
„„ py 
(i) (ax - 25) (iii) ( eaa) (ii) (++ 1) , 
(iv) ()!. 

19. If there is a term independent of 4 in («+ 4)" show 


that it is বা, 
[an (än 
20. If #? occurs in the expansion of (« + HE show that its 
coeff, is 5, 
[3 2) n P) 
21. If the rth term in the expansion of (1 +%)5০ has its 
coefficients equal to that of the (у +4)th term, find r, 


22. Show that the coefficients of the middle term of 
(Ihen is equal to the sum of the coefficients of the two 
middle terms of (I Tx. 


23. If in the expansion of (I' the coefficient of the 


(3r + D)th term be equal to the coefficient of the (4r+2)th term, 
find r. 


দ্বিপদ উপপাদ্য ৪৮৩ 


24. In the expansion of (IT, where m and nare 
positive integers, prove that the coefficients of л?” and x" are 
equal. 

25. Ifin the expansion (1--4)*'^* the coefficients of +” 
and "+t are equal, find r. 

26. If Co, Cy, Cars C, denote the coefficients in the 


expansion of (1- 4)", prove that 


(i) C. 207 4 30 -4C, + +(- D.C, - 0. 
Gi) C,4-2C, K C 4 4C, * nC, 2^7. 
27. If the coefficients of the second; third and fourth 
terms in the expansion of (1 +4)" be in A.P, find n. 


28. If a, b, с be three consecutive coefficients in the expan- 
sion of power of (1+2), prove that index of the power is 


এ, and the number of the term of which a is the 
alb ^ c). 
b? — ac 
29. Show that the sum of the coefficients of odd terms in 
the expansion of (I Tn is 2*^7*, 
30. Thethird, fourth and fifth terms in the expansion of 
(ж +a)" are 84, 280 and 560 respectively; find v, a, n. 


coefficient, is 


31. If P, denotes the product of all the coeff. in the expan- 
sion of (1-- х)" where n is a positive integer, show that ` 
Pris PED, 
D (ШЕ 
32. Ifa, b, c, d be 3rd, 4th, Sth and 6th terms in the expan- 
sion of (x +a)”, where л is a positive integer, show that 


33. In the expansion of (1+-r)**, the coefficient of the 
(Ar + 3)th term is equal to that of the (2r — 5)th term, find r. 


৪৮৪ উচ্চমাধ্যমিক বীজগণিত 
84, In the following examples find which is the greatest 
term: 
(i) (7#+2y)*°, when +=8, y-14. 
3 anys? M 
(ii) (1 +2) › when +=3, 
(iii) (22 - 3y)**, when ¥=9, y-4. 


35. Show that the greatest term in the expansion of 
(IT) ut has also the greatest coefficient if x lies between 


n+2 
Won rcs 


36. If two successive coefficients of an expanded binomial 
be equal, prove that the two coefficients immediately preceding 
and succeeding them are equal, 


37. Prove thatthe difference between the coefficients of 
4'** and g” in the expansion of (1--4)"** is equal to the 
difference between the coefficients of 47** and x"-* in the 
expansion of (I TA). 


38. Find rth term from the beginning and the rth term 
from the end in the expansion of (1 +24)”. 


C 26 1 


n+l intl — 


40. 


দ্বিপদ উপপাদ্য ৪৮৫ 
(vi) Co = C,* 4 C,* - Cs + +(-1)" 0৪ = 
5755 ps ও according as % is odd or even. 
250, 
(vii) (Co C, C, tome CS)? = "С nC, 
49809 tee TIC, 


23C, | 23C, , 2*С 290, 30 1 —1. 
পি) হান হরি 


nCn  n(n4 1), 


(viii) 2C, + 


Show that p 
(«+ ) cf ge Cie. з) 


y Ж; 5 1 \+ diving „and give the last term. 


ans 


Show that 


1225) =% т 25h e) efe E 


If n is a positive integer, prove that 


1+2 142x 1732 
e$: Line te (1 na)? -Ca tna)? 


Prove that 
(14 +2л)°" —2ллх(1+ ®)#"-® еке 45614405055 
_ 2n(2n - 2)(2n - 4) 

3! 


(ITA 


to (n +1) terms = (1 x9)". 
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44. Ti (tate? 0০705470545 ee tant", show 
that 


(i) aya, a4 + 


(ii) ao -a +a = 
45. Apply Binomial theorem to find the value of 
(i) (98)*. (ii) (999)* correct to 3 places of decimals. 


46. Prove that 2311 is divisible by 961 for all 
positive integral values of n greater than 1. 


| ANSWERS 
1. (i) & ry 400892 4- B0? y? + 8032“. 
(ii) 32 r 2A + 720? + 1080x° + 8104 +243. 
(iii) а7-+7а% +2145 х° 4-35a*x* 35a x* 21a? x^ + Tar + x^, 
(iv) a* —6a*x -- 15a*x? —20a?.x* -- 15a? 4 — 6ax* +r", 
(v) 1—10y--40y? —80y + 80y* — 323^. 
243' 


Е E x 35 „% ОЕ 
(vii) 128-224a+ 168a? 70 1 2 0 8 4 +3 а 128 


(viii) abr 362^ x? y? 4-84a* x* y? + 126ax^y* 


(vi) 243; 185^ 306? y* H gx. + Bory e 2 


4-126279" 4.94 473^ 139473" 049" | у, 
a a* a^ a BF: 

Gi) 288০5 (ii) 422545 (iv) 252, 
(у) —252. 4, —120а%%'+. 5. „Co. 20.310. 


8, (i) 3360 (. 


n ` 
6. GM eae 7. 2(5x* 20 10). 8. 2(4°+30x4+60x7+8), 


9. —1025024a*. 10. 215040. 11, 1—20x ＋ 2002. 


12. Ir Tu) 50871) (04) এ 
2 হা ae 


10 9—0) 097278418), 4433, 15. EXE 


от) [291 


দ্বিপদ উপপাদ্য | ৪৮৭ 


{2n+1 {2n+1 1 gyarr У 2 —1 
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1 দির 0 7 17 1 5 17. ($) +(2n+1)(*) 
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+ 15 - ASE т 
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the two middle terms are em EL 7 


18. (i) „Cern, 4. his; =C bage, 


(i) 12096478, Gar-, Gii) 129. Gv) 591362". 
2 : 


) 
2941.4, 29,7. 25. . 27.2, 30. 1, a=2n=7. 33. 8. 
34, (i) 11th term. (ii) Ath term. (iii) 6th term. 
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বিংশ অধ্যায় 


অসীম গুণোত্তর শ্রেণী এবং খণাত্মক বা ভগ্রাংশ P- 
বিশিষ্ট দ্বিপদ উপপান্ত 


( Infinite Geometric Series and Binomial Theorem 
with negative or fractional index ) 


201. অসীম scele শ্রেনী (Infinite Geometric 
Series). যে শ্রেণীর পদসংখ্যা সীমায়িত নয়, বস্ততপক্ষে সংখ্যাতীত, তাহাই 
অসীম শ্রেণী নামে অভিহিত । অসীম শ্রেণী গণিতশান্তে একটি বিশিষ্ট স্থান 
অধিকার করিয়া আছে বলিয়া ইহার সহিত কিছু পরিচয় বাঞ্চনীয় । অনেক অসীম 
গুণোত্তর শ্রেণীর সমষ্টি অপীম। আরও বন্ুপ্রকার শ্রেণী আছে, сте я পদসংখ্যা 
অসীম এবং তাহাদের সমষ্টিও অসীম। কিন্তু কোন কোন ক্ষেত্রে অসীম গুণোত্তর 
শ্রেণীর এবং আরও অনেক প্রকার অসীম শ্রেণীর সমষ্টি সসীম। এই অধ্যায়ে 
আমরা অসীম গুণোত্তর শ্রেণী এবং দ্বিপদরাশির বিস্তৃতি কোন্‌ কোন্‌ ক্ষেত্রে সসীম 
সমষ্টিবিশিষ্ট অসীম শ্রেণীতে পরিণত হয়, SAE আলোচনা করিব | 


প্রথমে আমরা 1,4, 4,4, ds, wa এই  গুণোত্তর শ্রেণীটি লইয়া 
আলোচনা আরম্ভ করিব | 


এই শ্রেণীর ॥-সংখ্যক পদের Rue M e 0225 


ইহা হইতে প্রতীয়মান হয় যে, % যতই বৃহৎ হউক না কেন пос 08 
NER Tte সতত 2 অপেক্ষা কষুদ্রতর অর্থাৎ সসীম। 


п ক্রমাগত বর্ধিত করিলে টু এই ভগ্নাংশের মান ক্রমাগত হ্রাস পাইতে থাকে 
এবং EUN আমরা р মনে কর, п যখন 10, 


তখন নুন =; এর মান д, এবং n যখন 11, তখন 36s এর যান sts অর্থাৎ 
1 1 


25 এর 2. Wes эте এর মান এর মানের অর্ধেক বলিয়া নিশ্চয়ই 3s 


^ 


অসীম গুণোত্তর শ্রেণী ৪৮৯ 
অপেক্ষা RAST! এই শ্রেণীর যথেষ্ট সংখ্যক পদ লইয়া আমরা 2 এবং এই 


শ্রেণীর সমষ্টির পার্থক্য 285 কে যে-কোন (প্রদত্ত) ক্ষুদ্র সংখ্যা অপেক্ষা ক্ষুদ্রতর 


করিতে পারি। 

অতএব, এই অসীম শ্রেণীর সমষ্টি 2 করা যাইতে পারে এবং তাহাতে যে ভুল 
হয়, তাহ! নিতান্তই নগণ্য। 

অসীম শ্রেণীসমূহের প্রক্কতি-অন্ুসাঁরে তাহার! সাধারণতঃ তিন ভাগে বিভক্ত, 
(1) অভিসারী (convergent), (2) অপসারী (divergent) এবং 
(3) দোলায়মাঁন (oscillatory «i periodic convergent) | 

(I) কোন শ্রেণীর প্রথম %-সংখ্যক পদের সমষ্টি, n অসীম হইলেও, যদি কোন 
নির্দিষ্ট রাশি অপেক্ষা অতিরিক্ত না হর, তবে সেই শ্রেণীকে অভিসারী অসীম 
শ্রেণী বলে। যেমন, 1+3+3+% 4:4০ পর্যন্ত । : 


(2) %-এর মান ইচ্ছামত বর্ধিত করিয়া কোন শ্রেণীর প্রথম %-নংখ্যক পদের 


“সমষ্টি যে-কোন নির্দিষ্ট রাশি অপেক্ষা যদি বৃহত্তর করা যায়, তবে সেই শ্রেণীকে 


অপসারী অসীম শ্রেণী বলে। যেমন, 14243444546 fue 
ats | 

(3) আবার, কোন শ্রেণীর %-সংখ্যক পদের সমষ্টি n এর মান অনুযায়ী দুইটি 
রাশির মধ্যে সীমাবদ্ধ থাকে, তখন শ্রেণীটিকে দোলায়মাঁন অসীম শ্রেণী 
বলে। যেমন, a, a, a, — d, d, —a,-«c পৰ্যন্ত । এই শ্রেণীটির বৈশিষ্ট্য 
ইহার যুগ্মসংখ্যক পদের সমষ্টি 0 এবং অধুগ্মসংখ্যক পদের সমষ্টি a. 


আবার, এমন বহু প্রকার শ্রেণী আছে, যাহাদের প্রথম ॥-সংখ্যক পদের সমষ্টি 
নির্ণয়ের কোন পদ্ধতি আমাদের জানা নাই। সেই সকল শ্রেণী অভিপারী কি 
অপদারী তাহা নির্ণয়ের পদ্ধতি উচ্চ মাধ্যমিক পাঠ্যন্থচীর বহির্ভূত বলিয়া তাহ! 
আর এখানে আলোচিত হইল না। তবে, কোন অনীম শ্রেণী অভিসারী কি 
অপসারী, তাহা নির্ণয় করিবার একটি নিয়ম এখানে উল্লেখমাত্র কর! হইল। 


বদি কোন অসীম শ্রেণীর পদগুলি পর পর একটি ধনাত্মক এবং 
একটি খণাত্মক (alternately positive and negative) হয় এবং 
সাংখ্যমান হিসাবে প্রত্যেক পদ পূর্ববর্তী পদ অপেক্ষা ক্ষুদ্রতর হয়, 
তবে শ্রেণীটি অভিসারী হইবে। 


৪৯০ ў উচ্চ-মাধ্যমিক বীজগণিত 


আমরা এখন সাধারণ গুণোত্তর শ্রেণী а, ar, ars, ars, arty. এর সমষ্টির 
বিষয় আলোচনা করিব । এই শ্রেণীর /-সংখ্যক পদের সমষ্টি 5 «Вся ? যদি 
<1 হয়, তবে 
a(1-7" a (৬ 


817 


+ <! হইলে, ॥ যত বৃহৎ হইবে, т" এবং সঙ্গে সঙ্গে | =; D. তত ক্ষুদ্ৰ হইবে 
এবং on যথেষ্ট পরিমাণে বর্ধিত করিয়া এই শ্রেণীর n РИ সমষ্টির সহিত 
17 এর পার্থক্য ইচ্ছামত কম করিতে পারি। অর্থাৎ a, ar, urs, ar," 
গুণোত্বর শ্রেণীটি অসীম হইলে £ যদি <1 হয়, তবে ইহার সমষ্টি আমরা 


гоа সমান ধরিয়া! লইতে পারি। 


G+ ar + ar? + ar* + co পৰ্যন্ত = rr we (A) 


আবৃত্ত দশমিক অসীম গুণোত্তর শ্রেণীর প্রকৃষ্ট উদাহরণ |. একটি idus হইতে 
বিষয়টি পরিষ্কার বুঝ" যাইবে । 
084 534348434. 
৮55 

4 034 

+00034 

+ "0000034 

+ 000000034 


—10 ДАЗ Med 34 34 33 
* 1000 * 100000 * 10000000 * 1000000000 7 
34 34 34 34 


“10 উহা 


1 
10 е 10s 10 10 
ioo. 34. 
101058780 10 105 * 99 10990 
498.34. 520 
= 759077990" এই ভগ্নাংশ পাটাগণিতের সাধারণ 


নিয়মানগুসারে লব্ধ ভগ্নাংশের সহিত অভিন্ন। 


অসীম গুণোত্তর শ্রেণী х ৪৯১ 


যে সকল অসীম গুণোত্তর শ্রেণীর সাধারণ অনুপাত 1 অপেক্ষা ক্ষুদ্রতর, 
(কেবলমাত্র সেই সকল অসীম. শ্রেণীর সমষ্টি নির্ণরযোগ্য একটি সসীম রাশি । 
কিন্তু সাধারণ GETS 1 অপেক্ষা বৃহত্তর হইলে 4 অসীম শ্রেণীগুলির সমষ্টিও 
অসীম হইবে। з 


20:2. «Weiteres অতন Sale সূচক্ৰন্বিশিষ্ট farire 
Bata (Binomial Theorem for negative or fractional 
index). " 


x মান 1 অপেক্ষা spares এবং n একটি ভগ্নাংশ অথবা খণীত্বক 
হুইলে ৫ ৮ prO NED, 


x n(n- Det 2)n- De 
e- Da 28-9 riu Исан (1) 

fare Banca, সুচক ॥ খণাত্মক ব1 ভগ্নাংশ হইলে ইহার প্রমাণ পাঠ্যস্থচীর 
বহির্ভূত বলিয়া এখানে দেওয়া হইল 911 п খণাত্মক বা! ভগ্নাংশ হইলে 
(1 ++)” এর বিস্তৃতি এবং % একটি অখও ধনাত্মক সংখ্যা হইলে (144)" এর 
বিস্ততিতে আপাত কোন পার্থক্য পরিলক্ষিত না হইলেও ছুই একটা! বড় রকমের 
পার্থক্য আছে Stel শিক্ষার্থীদের স্মরণ রাখা বিশেষ প্রয়োজন | 

п একটি অখণ্ড ধনাত্মক সংখ্যা হইলে (1 +4)% এর বিস্তৃতির সহগগুলি 
আমর! "С, "Cay "C,,..C, প্রভৃতি প্রতীকঘারা স্থচিত করিতে পারি। 
কিন্ত, n ভগ্নাংশ বা খণাত্মক হইলে (1+%)% এর বিস্তুতির সহগগুলি এই সকল 
প্রতীকদ্বারা আমরা কখনই প্রকাশ করিতে পারি না। স্থতরাং, n ভগ্নাংশ বা 
খণাত্মক হইলে (1 +x)" এর বিস্তৃতির সাধারণ «1 (/+1)-তম পদ "Cua দ্বারা 
afew করা যাইবে না। এই ক্ষেত্রে (1 4+ 4)" এর বিস্তৃতির (৮+1)-তম পদ ব! 
সাধারণ পদ লিখিতে উহা ira দ্বারা "fee করিয়! সহগটি সম্পূর্ণরূপে 
লিখিতে হয় ॥ К 

n (3x) এর বিস্তৃতির সাধারণ পদ 31 teas 


— ä т, যখন n খণীত্মক a 
একটি ভগ্নাংশ | 


889 উচ্চ-মাধ্যমিক বীজগণিত 


এই সাধারণ পদের লবের অন্তর্গত পদ-সংখ্যা-নির্দেশক ৮ সতত একটি অখণ্ড 
ধনাত্মক সংখ্যা। অতএব, n ভগ্নাংশ অথবা খণাত্মক হইলে ॥-++ 1 কখনও 
AE হইতে পারে না। স্থতরাং, এই ক্ষেত্র (144) এর বিস্তুতির পদ-সংখ্য। 
অসীম অর্থাৎ এই বিস্তৃতি একটি অসীম শ্রেণী। কিন্তু ॥ একটি অখণ্ড ধনাত্মক 
সংখ্যা হইলে (1 +4)" এর বিস্তৃতির পদ-সংখ্যা (n+ I) অর্থাৎ সমীম হইবে। 


আবার, п যদি অখণ্ড ধনসংখ্যা। হয় তবে (14 2) এর বিস্তুতিতে & এর মান 
যাহাই হউক না কেন (সসীম), পদসংখ্যা সমান বলিয়া ডান পক্ষ বাম পক্ষ হয়। 
কিন্তু n যদি খণাত্মক বা ভগ্নাংশ হয়, তবে পদ-সংখ্যা অসীম বলিয়া &-এর মান 
যেমন ইচ্ছা wen চলিবে না। +-এর মান এমনভাবে লইতে হইবে যে, 
বাম পক্ষ যেন একটি অভিসারী অসীম শ্রেণী হয়। দেখা গিয়াছে, (প্রমাণ পাঠ 
বহির্ভূত বলিয়া দেওয়া হইল না, যে কোন উচ্চতর বীজগণিত а) -এর মান 
যদি —1 অপেক্ষা বৃহত্তর কিন্ত 1 অপেক্ষা RES (-1 < + <1) হয়, তবে 
বিস্তৃতির ডান পক্ষ সমান বাম পক্ষ থাকে। একটি উদাহরণ যোগে বিষয়টি বিশদ 
করা হইল। উপরে (D) m= - 1 ও & বসাইলে, 


এখন যদি rm হয়, (B) 


"iN? [ See $ 2011 (A) 
বাম পক্ষ »(1-8)-:-2 
* 2 বসাইলে, 
ডান পক্ষ 142225 4... পৰ্যন্ত 
>1 
বামপক্ষ (1-23. 11, 
আবার, +=! (B) তে বসাইলে, 
$-1+1+14+14+৮- পর্যন্ত Y 
+= -1 বসাইলে, 
=з ЕТ]... 
নাহল ডান পক্ষ একটি দোলায়মান (0.ও 9 এর মধ্যে ) অসীম শ্রেণী এবং 
কোন ক্ষেত্রেই উহার মান 3 নয়। FT п যখন ভগ্নাংশ অথবা ধণাত্মক হয় 


* eter ca "t 


তখন 4-এর মান 1 এবং - 13 মধ্যে না থাকিলে ডান পক্ষের অসীম শ্রেণী বাম 
পক্ষের দ্বিপদের সহিত মিলিবে wi) Wente, এ-বিষয়ে ছাত্রগণকে যথেষ্ট 
সাবধানতা অবলম্বন করিতে হইবে I 


203. sesso শ্রক্মোভকল্দীজ্ fewmfmi ধণাত্মক বা. 
- ভগ্নাংশ স্থচকবিশিষ্ট fare উপপান্যের সাহায্যে আমরা কতকগুলি প্রয়োজনীয় 
বিস্তৃতি পাই। নিয়ে সেগুলি দেওয়া হইল। অনেক প্রশ্নের সমাধানে এগুলি 
বিশেষ প্রয়োজনীয় । সেইজন্য এগুলির সহিত শিক্ষার্থীদের পরিচয় «tests 1 


1. @-х)"=1 з) D. (=a) 
Ат, аа PO 
toD srt Dio ay, өөө оо 


-E + Dua ОС А8) un л 
(21) 0-172) (n7 r1 ies পর্যন্ত। 


n 
2. GT I= e 
M 3 
s er eere or. ING 
=1- a ED уа HEU D 77 


-e iru © পৰ্যন্ত |, 


Eus উচ্চ-মাধ্যমিক বীজগণিত 
3. астен oe MORAY (a 
£c on хаси Mm 


+ ৫2৮05207৯0০ ves oo পর্বস্ত। 


i атаара 

he. ee er Dar 
E ED x "Mater, C 

мезани, Ear oo পর্যন্ত। 


4 ——— „ 


০০ পৰ্যন্ত | 


1 eee, এল 
5 


০০ % | 
XTX ARE pop (af) rp e AEG | 


D --- MDG 


eee, dos + 


T EI E N ee 


=1+х+х?+хЗ+ eee Tx, oo HG | 


GBT (4) এবং (5)এ абет দুইটি অসীম очрат শ্রেণী এবং 
ইহাদের সাধারণ অনুপাত যথাক্রমে _ 4 এবং + a. 


অসীম গুণোত্তর শ্রেণী ৪৯৫ 
-2(-2-1) 2 
ছু 


6. (Th 1 +(-2)4 + 
i -2(-2-1)(-2 -2) A eem 
i$ 
+ zXz2-7DC-2-2-- (72701) ৮৮০৮ » HET 


ү 
-1-92x4-3x2 Ax? 4 . (- 1)* 4 xe © পর্যন্ত I 


7. (-x)-2=1+(-2(-2)+ 307 


eee 32-9 (Lahe a. 


Е, zK-2-1X-2- 2C 2 ED- gres о পৰ্যন্ত 


ITX TAX TAX un 
＋(rT re. = পর্যস্ত। 
8. (12x)? 214 9x-F Ox? - 10x? + 
+t OF Dery 7) eo পর্যন্ত। ү 


v Ges eie ge CIC ED 


eee ene 
g citi coa ne iere un norum 
712 nat - 539494 qv 


+(-у, ASE OD, মান” o EB 


৪৯৬ উচ্চমাধ্যমিক বীজগণিত 
10. d-93-1« C3 o 24 303-9 ray 
z x n Serie : 


+ аза сд + („уы со Il 


;l33-(2r—1) 4৮4৮৮ oo | 
(105 বক এটি PE পর্যন্ত। 


2 1.3 2418.5 з, 
1+х+ уух +246 X ＋ 


13.5. (r 1) ৮৮4. оо 
ане ead 
204. n IHA অতনা ভগ্নাংশ হেল fait 
Фејс асе! | 
Ex. 1. Find the first three terms in the expansion of 
(1222910 - 0. 
প্রদত্ত দ্বিপদদ্বয়ের ৫*-সম্বলিত পদ পর্যন্ত বিস্তৃতি নির্ণয় করিয়া! আমরা পাই 
প্রদত্ত at Pata =(1 +a hr? ( + 54+ S ++) 
=l tell 78) TA (TTS) +e & 
11 8%2, 
উপরের উদাহ্রণে ৮:002 হইলে 4? =-000004 এবং বিস্তৃতির তৃতীয় পদ 
দশমিক বিন্দুর পর পাঁচটি শুন্য দিয়া আরম্ভ বলিয়া প্রথম অথবা দ্বিতীয় পদের 
তুলনায় অতীব ক্ষুদ্র ৷ 
স্থতরাং, v ='002 হইলে আমাদের যদি এই বিস্তৃতির সাংখ্যমান আসন্ন পঞ্চম 


দশমিক স্থান পর্যন্ত নির্ণয় করিতে হয়, তবে এই বিস্তৃতির £এ-ন্বলিত পদ বর্জন 
করিয়া | +3% এ # এর মান :002 বসাইলেই চলে | 


| 


অসীম গুণোত্তর শ্রেণী ৪৯৭ 


Ex. 2. Find the cube root of 126 to 5 places of decimals. 
$ 
fiefs ঘনমূল = 1265 - * + 1#— 5 (1 +) 


04 00032 0000128 
75 


₹5+:013333 — '000035---. + 000000 1 — «e 
= 501329 পাচ দশমিক পর্যন্ত। 


205. zem Hie RA 8719109 সুচক s একটি ধনাত্মক 
অখণ্ডরাশি হইলে যে পদ্ধতিতে ইহার বিস্তৃতির বৃহত্তম পদ স্থির করা হইয়াছে, 
ape ভগ্নাংশ বা খণাত্মক হইলে সেই একই পদ্ধতিতে বিস্তৃতির বৃহত্তম পদ 
স্থির করা হইয়! থাকে। সেইজন্য পুনরায় আর তাহা প্রদর্শিত হইল না। কোন 
বিশেষ ক্ষেত্রে কিরূপে এ পদ্ধতি প্রয়োগ করা! হয় তাহা নিয়ে দেখানো হইল। 

Ex. 1. Which is the numerically greatest term in the 


expansion of (1 740 € when x=}? 


এখানে, আমাদের চিহ-বিবঞ্জিত পরম সীংখ্যমান স্থির করিতে হইবে। মনে 
কর, (1- 7x) 9 এর বিস্তুতির /-তম এবং (7 + 1) 594 পদ যথাক্রমে 1, 1745" 
trey c-r, 275 . 7 _ 28r +49, 
17 r 4r 8 32r 
1% > = অথবা < ir হইবে, 
যতক্ষণ 287449 > = অথবা < 327 
অর্থাৎ, /,+ > = অথবা < 1, হইবে, 
যতক্ষণ 327 < = অথবা > 287+49 
অর্থাৎ, > = অথবা < t, হইবে, যতক্ষণ 47 < = অথবা > 49 
অর্থাৎ < = অথবা > 124. 1 


৩২ 


[ * উচ্চমাধ্যমিক বীজগণিত 
? পদ-সংখ্যা-নির্দেশক বলিয়া ইহার মান সতত একটি অখণ্ড রাশি, 121 হইতে 
পারে না। 


TO, /-এর 12 পর্যন্ত সকল মানের- জন্য f. > in এবং ? যখন 12 
অপেক্ষা বৃহত্তর এক অখণ্ড রাশি তখন (74, < tye 
£-এর মান যখন 12, , অর্থাৎ ত্রয়োদশ পদ £, ৪ এই әт 
বৃহত্তম ff | 


206 Srteacitaet | 


Ex. 1. In an infinite С.Р. whose common ralio is less than 
1, show that each term bears a constant ratio to the sum of all 
the terms that follow it. 


মনে কর, গুণোত্তর শ্রেণীটির প্রথম পদ a, এবং সাধারণ অন্তর r < 1. 
e শ্রেণীটি_৫, ar, ars, এবং ইহার %-তম পদ = ar" 
এই অসীম শ্রেণীর ॥-তম পদের পরবর্তী পদগুলির সমষ্টি 

— arn Har HL y arta +... ০০ পর্যন্ত 


৫701 tr tr Hr? 1০৮০৮ ০০ পর্যন্ত) 


এই শ্রেণীর %-তম পদ и Lar 


এই শ্রেণীর ॥-তম পদের পরবর্তী পদগুলির সমষ্টি Gals “or or 
* 


= একটি ачта, যেহেতু পদসংখ্যা n যতই হউক না কেন 
l-r সতত একই থাকে। 


r 


Ex. 2. Sum the series 1731 TS +748 + cree to ০০, 

মনে কর, প্রদত্ত শ্রেণীটির নির্ণের যোগফল S, 

তাহা হইলে, $=1+3%45%2474%344 © পর্যন্ত |... (1) 
SH = 84347 4543 +... о HFG |... vee (2) 


অসীম গুণোত্তর শ্রেণী ৪৯৯ 


(1) হইতে (2) বিয়োগ করিয়া, 
SQL -A) 1 T2 7245 +228 ee m পৰ্যন্ত 1 


বিকল্প পদ্ধতি £ 
1432-529? 72? Ox* tor ০০ 949 | 
(ITA Ne ০০ পৰ্যন্ত ) 
+ (2x +442 +629 S +e © পর্যন্ত ) | 
(IL * +g? ＋ * ＋ e, = পৰ্যন্ত ) 
+2%(1 +24 ＋ 3 4 Ax? nnn о পর্যন্ত) 
-(1-2)*42x(1-2)* 
[ 8 2073 এর (5) এবং (7) এর সাহায্যে J 
11 
Ier (0-2? (l-x)* 
Ex.9. Find the first three terms in the expansion of 


(1 nu Al 5x, 
(-2) 


(০42 NLIS . 0 + * + (1 + ss) fa r 
(IA pgr? g e 2 + 347) 
[ বিস্তৃতির প্রথম তিনটি পদের প্রয়োজন বলিয়া অপর পদগুলি 
বর্জন করা হইল] 
- (2-38 -39px (1+2 Kg) 
=24+44 + 6 +484 + BY _ дорд 


=24 224 +3014". 


too ; উচ্চ-মাধ্যমিক বীজগণিত 


Ex. 4. Find the (r+ 1)th term in the expansion of 
Bid Вав 
Ма -3x)? 


l 0-25 * 


УП -32* 
„ নিৰ্ণেয় ৮+1)-তম পদ 
J m CE E ES 
Yr 


E 
. 3r-1 
nt priii c 3 
(-1) CN 
2.8.8.4 GY =I) rar 
3৮17 
2.5.8. + (37-1) „ 
- dA FIT 4". 


Ex. 5. Prove that а Na Jala Ja 1 
a a JaJa а е t roba N eee 


= ааа 7; 7 ue ০০ পর্যন্ত 


zal ad ud эө co পৰ্যন্ত 
2gabtd dee © T ^ 
^ а Уу "fm nao? 


Ex. 6. Find the coefficient of at in the expansion of 
at 
(l-n) ", 


অসীম গুণোত্তর শ্রেণী ৫5১ 
r বিস্তৃতির /+-1)-তম পদে অবস্থিত এবং 


ЕС ои 


tris = 


1 n+12n+13n+1 (r-1)n+1 


CC 


DZM * Dn e - Dn Ц x 
E 


ffs язя = (n + 1)(2n + 1)3n+1)f(r=1)n +1}, 
1 


Ex. 7. Which is the first negative imm in the expansion 
of (14225 ? 
€1+4)%-এর বিস্তৃতির সাধারণ পদ 
a(t = 1) = 2)ee(n= i. 
U 
যতক্ষণ পর্যন্ত n+l > r থাকে, ততক্ষণ পদগুলি ধনাত্মক | 
(IT 22-« বিস্তৃতিতে যতক্ষণ gl >r অর্থাৎ / < 4% থাকে ততক্ষণ 
পদগুলি ধনাত্মক 
+ 5, r$ 4k অর্থাৎ৮-5 হইলে বিস্তৃতিতে প্রথম খণাত্মক পদ হইবে 1 


F 


Ex. 8. Prove that the coefficient of х" in the expansion of 


(1-49 3 is t 
(ys 


ета দ্বিপদ রাশির বিস্তৃতির (/+1)-তম পদে 4” অবস্থিত | 


৫০২ উচ্চ-মাধ্যমিক বীজগণিত 


Кеб (r- 1)563 পদ trpa 
r 1) 0-4) 
[LA 
= – 1)?" вариси, 227 y 
13.502 ig 2 
27 U 
l 3.5 Qr - 2" 4, 
(D 
2.4.6... 2. I. 3.5... (27 — D 
un 
11234.5.6 (2r - 12r) ০৮ 
(1?) 
= 27 т 
"qot 
‚ feft সহগ= 12. 
un 


Ex. 9. Prove that (1+ х)" 


=o, - M. L A un L un 1)(n+2) 
দান 2 (52) S 


mec i 51 


EE n anm n- Ee E 81005 | 
; 1 2 0 D n 
আন 


tne (e M } 


অসীম গুণোত্তর শ্রেণী ৫০৩ 


Ex. 10. If y=2%+342+4%° +544 +o do co, express & 
in a series of ascending powers of y. 
27243947445 4 Sat tem ০০ পর্যন্ত | 
14051 +2৮43%5 444° 4544 + পরস্তল (17 2)* 


বেল 
0-2) 
0৯-45-৫3১7, 
উভয় পক্ষের বর্গমূল লইয়] 
1-2-2( +9)? 
=14+(-y+ #420 у?+ HEED yo 
রি গিরি 
=1- py -133 ya বা ০০ 999 | 
NLIS 539" 20% 6 со AI) * 
Ex. 11. Prove that 1+ 3 + 35 3974. ven to c = ,/8, 
9: 72:5 82557 
দক্ষিণ পক্ষ 1 4 448 48.2 ০০ পর্যন্ত 
14313000124 2) + pete pats 
(-N Te) 
TESEN ডি? 
x ope Y 4121 5) + হত ate 


=(1-) 2=@) #=(@`#=(2°#= JS. 


৫০৪ উচ্চ-মাধ্যমিক বীজগণিত 
Ех, 12. Prove that 
á 2, n(n -1Y(n- 2), 95 77 
7 6 ЙК ЛДА 71421 sto } 


71421 
এ к кена, wea to =) 
বাম পক্ষ = PL. VA 
m T = otf 
=- s- 
আবার দক্ষিণ পক্ষ 
=н 2 „412 223 
а. 9o r2 La TE e পর্যন্ত 


= 4705 p” — 40 50) = 4" х 2n = 8", 
4 н mae 1), n(n- 1)((n- 2), 
б miss চার রি: 2 = nta) 


Soe E } 


Ех. 13. Prove that the ph AER 77 x" in the expansion 


f Das is 1, 0 or — 1 according as wis of the form 3m, 
3m=1 or 3m 41. 


প্রদত্ত রাশি 


নর" iesu d due ey 


=(U-2 gt eate gs 230-1) дзн. ০০ পর্যন্ত) 
=1- «cs аа * ০০ পর্যন্ত 
C 


এই শ্রেণী ০, x5, &, 4, সম্বলিত পদগুলি বিবৰ্জিত | 


অসীম গুণোত্তর শ্রেণী tot 


na আকার যখন 3% অর্থাৎ./ যখন 3-এর গুণিতক তখন %%-এর 
সহগ-1. 
আবার %-এর আকার যখন 3u— 1 5, 8, 10,.... প্রভৃতি 
হয়, তখন এই শ্রেণী xt, x5, x9... প্রভৃতি পদ- „Бї বলিয়া %%-এর 
সহগ =0. 
এবং %-এর আকার যখন 3% +1 অর্থাৎ & যখন 1, 4, 7, 10,.... প্রভৃতি হয় 
তখন %”-এর সহ্গ- - 1. 
Ех. 14. Find the coefficient of 4” in the product 
(1+2) (1+22)(1 x 91 ৮4৯) to infinity, x being <1. 
(1+)(1 +%5)৫ +45)৫ +45)-৮4-সংখ্যক গুণনীয়ক পর্যন্ত 
_(@-)(1+4)(1 +42)(1 +4)-৮%-দংখ্যক গুণনীয়ক পৰ্যন্ত 
l-z 


n অসীম এবং x <1 হইলে, «3^ খুবই সামান্য এবং প্রথম নয 


‚ দ্বিতীয় পদের পরিমাপ শুন্য ধরা যাইতে পারে। 


(1+)(1 + #®)(1 + +*)(1 +48) অসীম পৰ্যন্ত * 


-i ) SITA TA 991 


a এর নির্ণেয় সহগ = 1. 


Ех. 15. Find the value M the series 


5 57.9 
BATH Ep 15 
351,357 1135791, 


৭৮10 œ, 


ere = 2112 gat 8 3% ( 3. 


2 Tu Pg ১৮4৮০ ense 
22 3% |$ 3% |4 3 
=1+ 3. i4 21815 Е venen 


-ü0-3 3-0) 3- (i-us. 


tov উচ্চমাধ্যমিক বীজগণিত 


Ex. 16. Jf p be very nearly equal to q, but greater 


than q, show, that JE- - 507104 approximately, 


RR р এবং এ প্রায় সমান মানবিশিষ্ট, ? এবং ৫-এর তুলনায় ? - q 
অতিক্ুদ্র। e ?)-এর সহিত তুলনায় (р — 4)", (p - q)* প্রভৃতির মান 


এত নগণ্য যে, cwm বর্জন করা যায়। 
1 ৫+%01+152)" 
৮0758 
( — gn i ae 


+q: 


2 


17. 
пж) i n(p* q)*( -) 
-.P-q  m(p*q)-(p-a) 
10 K q) 
—(nt+))p+(n—-1g, 
| (n- Dp (n Dg 
Ex. 17. If c be a quantity so small that сэ may be 


F ТУЗ ЕЗ 
neglected in comparison with 15, show that iy 


is very nearly equal to “т 


М 


bet | ‘ap 


-1+(- 2) * а ае ая 


+1+(- yc 2]+ сатар m De 
লা CENE 
J 4 অতিরিক্ত ঘাতসমূহ বর্জন করা হইল ] 


20. 3 05 3. c* 3০৪ 
চে f & 852 (455 


OA— 
— 


М — ; 


অসীম গুণোত্তর শ্রেণী ৫০৭ 
Ex. 18. Show that 
ре 


АЫ asp REDE 
51 1110.128109 


দক্ষিণ পক্ষ 


4G Den гү ү.) 


-$ 81-% i 50 
(бе) SEA ae Em. 


Ex.19. Find the sum of the first (r +1) coefficients in the 
expansion of (1— ay. 

মনে কর, (1 - 2-р, ＋ pg + pr tpat? Hert руат (1) 

আবার, (I- =I h T enn (2) 

zo, (1)_.এবং (2)-এ লিখিত শ্রেণীদয়ের গুণফলে £”-এর সহগ 
(1-)}*(1-4)"*-এর গুণফলে অর্থাৎ (1-а) Las বিপ্তৃতিতে এর 
সহগের সমান হইবে | 

কিন্তু (1) এবং (2) শ্রেণীছয়ের গুণফলে r r সহগ 

Po bbs H thr 


e ইহা স্পষ্টতঃই (1 -2)8-এর বিস্তৃতির প্রথম (+1)-সংখ্যক পদের সহগ 
সমষ্টি 


Е e উচ্চ-মাধ্যমিক বীজগণিত 


এবং 0 - 4) ট-এর বিস্তৃতির дт সহগ 
LA 1) 2) r- 1) 
Is 


(тїп সহগ সমষ্টি 2 г 
Ex. 20. Find the coefficient оў х" in the expansion of 


(1-34 46x" — 102 + to infinity)®, when x < 1. 
1-34 +642 IDS + অসীম পৰ্যন্ত 


FFF 


= (LEA) 
* (1 - 3% +622 10 r K অসীম পৰ্যন্ত y! e + 
(U. 
নির্ণের সহগ = ৫ +r) -aa RERA %”-এর সহগ 
-2,-3:-4৮1-0+1)0--1) 
বা 1y.(r D. 
Ex. 21. Find the sum of n terms of the series 1.2.3 +2.3.4 
13.4.5 ++ with the help of the Binomial Theorem. 


প্রদত্ত শ্রেণীর (r 4 1)-তম পদ 
=(r+1)(r +2)(r +3) = 6х 
=6x (I-) বিস্তৃতির 17-44 ART 1 
প্রদত্ত শ্রেণীর প্রথম %-সংখ্যক পদের সমষ্টি 
=6x (1 - 4)"*-এর বিস্তৃতির প্রথম %-সংখ্যক সহগের সমষ্টি 
=6 x (1-4) £-এর বিস্তৃতির %*-*-এর সহগ, 


А = 6 x DO 3203) pcs ъп e2 n). 


(r + Dr + 2) +3) 
25 


অসীম গুণোত্তর শ্রেণী + ৫০৯ 


Examples XX 


1. Find the sum of the following series : 
(i) 4+4 Hog + 
(ii) 1+$+4+8++ 
(ii) 18-1278. 
Gv) 4g tite 


to e, 


(у) () £24 2(4/8— 1) ++ to ©, 


(vi) (2+ J3)+1+(2- 3) +. to ০০, 
(vii) LE 2) K . 49 
(viii) 2 zat বিবি to ০০ | 
(ix) a 343-034 003 -. to œ, 
Взети 69 
(x) „„ Det TEE to = 
2 দির Mb 
(xi) € নব to © 


(xii) 9, 03, 001, een, to ©, 

2. Find the G. P. whose sum to infinity is 2 and whose 
second term is $. 

3. The first two terms of an infinite G. P. are together 
equal to 1, and every term is twice the sum of all the terms 
that follow it ; find the series. 

4, Find the common ratio of a G. P., continued to infininty 
in which each term is ten times the sum of all the terms which 
follow it. 

5. Find the sum of the infinite series 1+(1+a)r+ 
(1a a2)r?  (1-- a a? + а) + emn ; where a and rare 
proper fractions , 

6. Ifs=1+ 5 + 120 een n terms, find the value of ж 


: : ; > 1 
hat taking the value of . 
so that error in taking the value of s is equal to 2 is 1048576 


৫১০ উচ্চমাধ্যমিক বীজগণিত 


1. Find the equivalent yulgar fraction of the following 


recurring decimals by exhibiting each of them as a series 


in G, P. 
0) 087. Gi) 548. (iii) 0218. 
8. Sum the following series when 4 < È 
(a) 142x434? +449 ＋ 5 তত to infinitv. 
(b) 1.24: 242? 7385 g to infinity. 
(с) 2.34 + 5.94% +8.27%° f to infinity. 
(d) 1-344 52? , Fee to infinity. 


9. Find the expansion of: 


() G-) s. Gi) (l 250 l. (iii) VI. 
l-r. k 
D zT h 
10. Expand Т 2 m ascending powers of y as far as the 


sixth term. 
11. Show that the coefficient of 
2 
i, is 2. 
12. (i 
neglected, show that 


+ -4 
OCTO а. +৫-4) 2 T K 
4 


x?" in the expansion of 


) If # be small that its cube and higher powers may be 


(ii) Ifa is so large that L is negligible, show that 


Мх*+1— Jz*-1- 1 approximately. 
43. Tf x be small compared to unity, find the value of 
M=) 
ITT MTA 
when * 0036. Correct up to second place of decimals. 


অসীম গুণোত্তর শ্রেণী ৫১১ 


14. Show that (ITC + x3)(1 4 x CI 5) to infinity 


SLE ee ete eo Rate to infinity when x < 1. 
15. If y= d +10%5 +1524 K. to © When & < 1, 
1.4.7 y 1.4.7.10 
show that & = $y — 16১, +3502 7369127 t оо to ০০ 
16, Show that (1 *) 
<и 34 3.4 3.45 x 15 
"PULS i55] е, xor eise 


:17. When x > 1, show that 
ly,»(n-D 1) 
веня) 41 184 


10 4.1) 0 1 2)/ „ 1)? 
——4.203 1 N 


18. Show that the first negative term in the expansion of 


115525 
(l +x)" is 128 


19. Find the general term in the expansion of тана 
-34 


20. Let m, denote the middle term of (1 -%)2%, Find m, 
and show that, r taking all positive integral values 


1771 tig + Mg emm -(1-42y È, 
21. Find the greatest term in each of the following 
expansions : 


() (1+ 2) 9, When 2 f. (ii) (7—42)-5, when « f. 
(ii) (44-132), when «= - уу. 
(iv) (1-2) W., when «= 88. 


22. Find the general term (745) in the expansion of the 
following : 


1 
(% 1--4) ^. (и) (1-220 l. (ii) (1925. 


৫১২ উচ্চমাধ্যমিক বীজগণিত ^ 
23. Show that: the general term in the expansion 


2 
(l-x) 4 is 


РОР ъа) * 29)--1p ৫ -1). yr, 


r 
24. Find the coefficient x æ” in the expansion of 
(i) (Lx x? n. to о} 
(i) (1-34 +627 — 1029 to о). 
25. Find the sum of the following series : 


0) 142,543. dd doe to =. 


(vi) 144-3 233 32123 


26. Identifying as binomial expansions, show that 


F 
3036 3.6912 004 nearly. 


of 


27. Find the sum of the first (r+1) coefficients in the 


expansions of (1 48. 


অসীম গুণোত্তর শ্রেণী ৫১৩ 


prove that 


baban Vatanı emm nA bn + PnPnts = 2 7 Panta 


1, 147 
173884369 


30. Show that (1— 2) 7A can be expanded in an infinite series 
both as 


1＋ 449 4০৮০৮ , and ১০ উন 
* X L2 


If * > 1, which of these expansions, if any, cannot bea 
valid expansion of (1-2): and why ? 
31. Show that 


১2157 5(1- i» хы - 3) + DS 
32. Show that 
s з 
JA 2 142 ^r) RS 


33. If n be a positive integer, prove that 


п? п? 219 2 12 225 
A eee 0 


—— — ä — 


34. Where the series extends up to (+1) terms, show that 


| æ (n*2x)n-1) (n+ 32)(n - 1Y(n -2) 
| l-gar (жа) Bira E o 


$5. Find, with the help of the Binomial Theorem, the sum 
of n terms of the series 1.24 2.33.4 4.5 + see д 
86. Find the sum of » terms of the series 


n(n +1) (041) +2) 
LANI কালার 


৩৩ 


৫১৪ উচ্চমাধ্যমিক বীজগণিত 


37. Show that the coefficient of 4^ in the expansion of 


MAC এ x is (- D^ (ns 204.2). 


38. Prove that the coefficient of x" in the expansion of 
(1-94 . 20) is 5"*1 — nts, 
89. If x be small fraction, show that 


s * 2 2 
(2G - 3 -9% very nearly. 


If x =I, do you expect to get the value of the above ex- 
pression correct to two decimal places ? Give reasons for 
your answer. 


40. If b*is much larger compared to ac, find the approxi- 
mate roots of ах? + bz +с= 0. 


ANSWERS 
1:0) 1; (i) 3; (iii) 102; (iv) #8; (v) 5+3 V5; 
(vi) 4(5+3 43); (vii) (114-5 8) ; (viii) 259; 
(ix) 275; (х) 18; (хі) 13; (xii) #4. 
2. $5» or $, $ йө". e 8. 8) 3, 8) Lae 4. тр 


1 „„ 
5. Fear 6. 21; 7. (i) 27 (ii) 330° (iii) 275° 


1 2x 31 (& 42) l-r 
8. ৩ ০০ ah VLE 4 
Oey O Te OT OT 
9, () 14324624 103 + eee, (ii) 12413 p94 135 


1259515 АЕ 
Шу 1-14-12, 125, 1258 , 
09) 1- gag, 
10 Ihrer grs 13. 97. 19. 14.10 (20 u,. 
[2 


Er 2. б 
20. Cin? + 21. (i) 3rd and 4th term. (ii) 3rd and 4th term. 


(iii) 9th term. (iv) 17th term. 


22, 


24. 


25, 


21. 


80, 


36. 


40. 


Вәја ও সমবায় ase 


0) ৮৮৯1) nee Gne Do Da yr 

E a 
1 Gia rae ези ыг. 
0) 258 di) (-1)৮51357 C 
(i) 24 (i) 23, Gii) „3-1. Gv) vi 
(v) 402-2, (vi) 23. (vii) £8. (viii) এয, 
1.8.5 S 2r- -DJ. 29. Ir at N enn 
Second expansion, since i =. 35. 3n(n--1) (n2). 
ES Y lected d small 
1 11 39. es, terms neg! lected are 27 and smaller terms. 


একবিংশ অধ্যায় 
Sec. A. সুচকশ্রেণী 


211. ব্যবহারিক ক্ষেত্রে সাধারণ লগারিদ্‌মের অর্থাৎ যে লগারিদ্মের 
নিধান 10, তাহার প্রয়োগ খুব ব্যাপক ৷ সাধারণ লগারিদ্মূ সরাসরি নির্ণয় কর! 
যায় না। প্রথমে অন্য নিধানে সংখ্যাসমূহের লগারিদম্‌ নির্ণয় করিয়। পরে এগুলি 
সাধারণ লগারিদ্‌মে পরিণত করিতে $ 12:4 অনুসারে 10 নিধানে পরিবর্তন কর! 
হয়। নেপিয়ার কর্তৃক আবিষ্কৃত লগারিদ্‌ম্‌ নেপিরীয় লগারিদ্ম্‌ (Napierian 
logarithm) বা প্রকৃত লগারিদ্ম্‌ (Natural logarithm) নামে পরিচিত। 
এই লগারিদ্মের নিধান ৮. ইহাকে নিক্নলিথিত অসীম শ্রেণীর দ্বারা! নির্দেশ 
করা হইয়া থাকে। 


১7577145747 
+++ tit ALS | 
এক অসীম শ্রেণীর দ্বারা ৫ wibw হইলেও ইহার মান সসীম এবং 293 এর 
মধ্যবর্তা। 


E 1 Ely + 2 
e xu totus Um 
п TE vii 
mae ae ie ১9৮৩৫ ০০ 949 | 
দক্ষিণ পক্ষস্থ সকল পদই ধনাত্মক বলিয়া ৫ এর মান স্পষ্টতঃই 2 অপেক্ষা বৃহত্তর | 
2% S UE 
আবার [3 অর্থাৎ 3.2.1 > 2.2.1 অর্থাৎ 22. B <2 
অনুরূপভাবে, <, ic де ইত্যাদি । 
|4 @ [S 2* 
17 [ডি 1 
[2*5 tut = পর্যন্ত <) t zat 75 + 75" 


-* ০০ 9149 | 


+ 
['. প্রথম পদ ব্যতীত 4 পক্ষস্থ শ্রেণীর প্রত্যেক পদ বাম পক্ষস্থ শ্রেণীর - 
অনুরূপ পদ অপেক্ষা বৃহত্তর 1] 


"pec i ৫১৭ 


অর্থাৎ 7 [দক্ষিণ পক্ষস্থ অসীম গুণোতর শ্রেণীর সমষ্টি ] 


Lee 
অর্থাৎ <1. 
pelalg4.l.l4 1. 0-221963. 
1 12 [3 1415 


2 < ৫ <3 অর্থাৎ e এর মান 2 এবং 3 এর মধ্যবর্তী I 
উপরোক্ত শ্রেণীর যথেষ্ট-সংখ্যক পদ লইয়া যে-কোন দশমিক স্থান পর্যন্ত 
ইহার মান নির্ণয় করা যায়। দশ দশমিক স্থান পর্যন্ত ৫ এর মান নিয়ে দেওয়া 
গেল। 
e =2'7182818284. 


Prof. J. C. Adams ‘e dd মান সার্ধদিশতাধিক স্থান পর্যন্ত নির্ণয় 
করিয়াছেন। 


212,715? একটি অমেয় সংখ্য! (Incommensurable number) | 
‘৫’ যদি অমেয় ন! হয়, তবে অবশ্যই ইহা প্রমেয় হইবে। মনে কর, e 


দুইটি ধনাত্মক ЙЛ m এবং n এর অন্ুপাতের সমান অর্থাৎ ৫= 


m 1 A TAC d ру 
eo ae st ATS | 
উভয় পক্ষকে үл দ্বার! গুণ করিলে, 


a 


min-L= একটি fem (কতকগুলি পূরণসংখ্যার সমষ্টি )+ C 


1 1 
*axige2'Grin*2o03 পর্যন্ত। 
1 1 1 
এখন, т CES CET xD ZN) 749 
1 T 1 
* nli oue ০০ পৰ্যন্ত । 


че debe) 


৫১৮ উচ্চ-মাধ্যমিক বীজগণিত 


অর্থাৎ < 1, একটি cies ভগ্নাংশ, যেহেতু n একটি পূর্ণসংখ্যা | 
m n - V পূর্ণদংখ্যাটি -একটি পূরণদংখ্য। + একটি প্রকৃত ভগ্নাংশ | 
ইহা অসম্ভব | 


‘৫’ কখনও “ আকারের হইতে পারে ЯП! 


e একটি অমেয় সংখ্যা | 


A এল অৰ্থ Reis 


213. 


উদাহ্রণাবলী 21°5 এ দেখা যাইবে যে, কোন কোন সময়ে আমাদের A 


ls = প্রভৃতি রাশিগুলির মান নির্ণয়ের প্রয়োজন হইবে | কিন্তু, [л=п 


(v= 3.2.1. এই সংজ্ঞার чи কোন atte মান স্বীকার করা 
হয় না| উভয়ের মধ্যে সমন্বয় সাধনের জন্য লক্ষ্য কর, 


10 | ; 
Eo fiet [$183 93] 


тет, 70 + এর সমস্ত ধনাত্মক মানের 99 | 


Dea, п> 0 জন্য 


214. সূচক ০শ্রলী। 
(a) x এর সকল মানের জন্য 


к=1+®+ КЕЧСЕ ee 
omit State ttt AGS | 


স্ুচকশ্রেণী ৫১৯ 


(b) x সকল মানের জন্য এবং a> 0 
a= 11 (loge a) + (loge a)? ++" 
E (loge a) + = 91681 
(а) এবং (6)কে সূচক Beato (Exponential theorem) বলে। 
উচ্চতর গণিতে দেখা যাইবে যে, দক্ষিণ ета сМ 4-এর সকল মানের জন্যই 
অভিদারী। উপরোক্ত ups উপপান্ধের প্রমাণ পাঠ্য-বহির্ভূত বলিয়া উহা! দেওয়া 
হইল al) অবশ্য (a) কে স্বীকার করিয়া লইলে (D) কে নির্ণয় করা সম্ভব 
যথা, (a) র উভয় পক্ষে ac এর স্থলে сх বসাইলে, 
pen 1 oH IC A Fg CON oe ০০ পৰ্যন্ত (1) 
1! 3! r! 


21 
এখন, c=log, а বসাইলে, 
বাম পক্ষ = ez log, a = elog, а d. [৮1 N elog. N 
সুতরাং, a 1+ n (log. 2*2, (log, а)? ke (log, a)". 
+ on оо পর্যন্ত *** (2) 
অনুসিদ্ধান্ত। c= -1 বসাইলে (1) হইতে, 
বীর ১84 
e 1 11721 31 + 74 rm G) 
(3) তে =! বসাইলে, 
+ চি] 4 -1)" 
е +С = গা ee (4) 
অতএব, esed 21410 ie ) 54:06) 
e-e EL IE Т ) (6) 
215. Besace 1 


Ex. 1. Find the sum of the infinite series 1 +51+81+57 
4 in terms of e. 


রা: ৭1 
আমরা জানি, ৫-1+51+হ1+81+71 
2 3 4 5 6 7 
এবং 14 211A 5161 717 (2) 


i ME 
+1 1902 © 


৫২০ উচ্চ-মাধ্যমিক বীজগণিত 
এখন, (2) ax এর পরিবর্তে - 1 বসাইয়া আমরা পাই 


a l- hea frant @) 
(1) হইতে (3) বিয়োগ করিলে, 
ee ++ ++ өөн 
ael hehe) 
ledere 


Ex.2. Find the value of e correct to 7 [s of decimals, 


[86580 М 
আমরা জানি, ০-1+1+27+57+51+57+ at m ০০ পৰ্যন্ত | 


এখন, 2-1 -5 
h- 1. -5 =:1666666 66 
-- Lee 0416666 66 
51120 001666666 = -0083333 зз 
d,-7ig- 058555339 ^ = 0013888 88 
- S040 001984 12 
oR ata 000198412 _ 0000248 01 
TENE соков Е 


— 


1 বালি 
ঠা তা 730000002 75 


7182817 96 
e=2'7182818. 


"pe à ৫২১ 


L Ex. 3. Find the co-efficient of x" in the expansion of 
; l+ax-2* 
a i 
এখন, lia (1 ax — x*)e7* 
& „ЖҮЛ A 4 * I ANS 
-z(l*ax- x*Y(1 1 21 ги FAT 
TE Der 
r! 


ciy (10-59-0102 
ffi সহগ = 5 Gs »i^ (7-271 
| LC), C Dear E prec 
71 CD 


| n- ar — r(r 1}. 


s. 3 2 
Ex. 4. Show that 1+ 111 217131417 দা ge. 


Bondy 2৮-03-4254 
(n-1)!^ (n-D!  (-2)! 0 1)! 


এখন п এর পরিবর্তে 1, 2, 3,. প্রভৃতি বদাইয়া, 
প্রদত্ত শ্রেণীর প্রথম পদ = ane i 


প্রদত্ত শ্রেণীর ॥-তম পদ = 


» n UM. 


প্রদত্ত শ্রেণীর সমষ্টি 
ide ie 112 41“ 
++) 
=2е+е=3Зе. 
Ex. 5. dn that 
? ike ++ 818 rere seo gr" dei 


(Bod eedem) 


[87587157157] 


А oh О ООШ 


0 AT ED 1 
SAS N 
1 F 
dra gre riter oit) 
fie rica 5l 
=I 21- 31*41 51 61^ ) 


=exe*=ex ваг 
е 


(б LE ES 9-1 ) 


* Ех, 6. Find the sum of the series 


++ 3,2, 38.46... + to œ in terms of е. 
ЗД 6! 
$ 117 এর Ex, 6 এ প্রদত্ত নিয়মানুযায়ী 1, 6, 13, 22, 33, , শ্রেণীটির 


1-93 পদ = n* «2n -2. 
প্রদত্ত শ্রেণীর ॥-তম পদ 1 2 2 n(n +2) _ 2 
n! nl. n! 


E: E S E 
WD ni GED! (0-1) a! 


স্ুচকশ্রেণী ৫২৩ 
এখন, п এর পরিবর্তে 1, 2, 3... প্রভৃতি বসাইয়া আমর! ey 
12575712 
প্রদত্ত শ্রেণীর প্রথম পদ 11405 1j =04+3- 


১০ 
„әй দি 


» » তৃতীয় পদ et уз 2 


1172134 
13 2 
„ » e tsa) 


322 


1 
ОТИЧЕ ОЕ ТЕТЕ ЕТ 


যোগ করিয়! নির্ণেয যোগফল 


-(0+1+ ty ЖЕЗ “)+з(1+үү+ +2193 +317 ++") 


1 1 
720 ү) 
=е+3е-2(е-1)=2(е +1). 


Ex. 7. Find the value of 
2 2 
1+2 leere laa * 


1” হা SX xp v e 
যেহেতু /।-%-তম পদ 
চি: ৪8551 Сау 
пі n i-r 
অতএব, প্রদত্ত রাশি 
1111-41-45 1-4% 1-47 
"ex E т I е 


e 


Lale - Y- en- 


উচ্চ-মাধ্যমিক বীজগণিত 


Ex. 8. Show that 


2 
13 О i 
2 ছাড়ি! 1 21 
৮ 
» 671152 e) ৮; ) 
1! 2! FET 
বাম পক্ষ i T 
রি 


2 eee), 
exert e+e ™ 


4 ‚4° 
oo a Noa D = ডান পক্ষ | 


= 


Ex.9. Find the sum of the series 
Sstytly tta te lo o 


* r r 
where „ 21 m 87 \ = 


tr, 10, 1,2,3, 471231 S তে বসাইলে, 
1 1 1 1 2 3 x 
уне) হাতত 


«dd eadeni 


ede nemene Я 
Ea 3 


+5] 
eu. ба J 


1 "ee e, 


зра 
Ех. 10. Express іп terms of e 
13 1233123487 * 
প্রদত্ত রাশি= 2+ 1 
i) 


1 1 1 IT 
а Аа Ter 
met, 


Ех. 11, Show that 
(log, u)? (log, n)* 1 
2 fi * 1 25 + Cog po^ ЗЕ 15 
2 
প্রদত্ত রাশি Пп + Пов и)" + ৬৮৭৯ зле } 


is T = Сор яу + (og m " — 


= clog, u fe log, = 4+ 1 . 


Examples XXI(A) 
1. Show that 


y d 
0 2 eL 


А 4 6.8 
(ii) Түтүндү" to o e. 


৫২৫ 


৫২৬ উচ্চ-মাধ্যমিক বীজগণিত 
4,6,8 E 
ii) 2+ 5171191 ten to % e. . 


(у) 14 D2, 08283. diu. ০ 


1,142 14243, 1+2+3+4 
б) 21+ 2 $4) Во е. 


бй 1424 Pent tue to œ = Se. 


2 2 8 
(vii) 1+ RE sg we e (e? - 1). 
2. Prove the following: 
মান 
@ дн REE 
ЕДЕ лты LOS 
TM "m Ate LCD 
Eine 
0% meee l 
Pet esl 
HS to = 


0 132 EAER =6, 


Эи а 
1+2 1+2+3 1+2+3+4 | Д 


to ০০ 


11 а 
51 Ea -1. 
Leon € 

3. Show that 
2r $x 
17 11 aote + -to ০০ 


( + 1642 l) е". 


সুচকশ্রেণী ৫২৭ 


4. Sum to infinity the following series ; 


2.9: 4. 
৮৮৮ 
18 А Ў 
(ii) 1.2 XE 
(i) 2+4 DOE itg 
10 18 28 
(iv) Ae А. ++ "mh 
4০ 
00 11 2 apt 
793) dA 5ч 
(vi) +++ IMS 
11 „283° 35.42 
(vii) শট i visions 
(viii) (1+ 2) log. 2 murs EAR 2): লট "3T. 2" (log, 2) 


5. Sum to infinity the series whose nth term is 220 
6. Show that #=1 4 log, 4+ Sepe 2 + flog, 2 . 


7. Express in terms of e 


© NE *y23* 7) - i223] 
13,135, 


Gi) b i*art or. 


Aer 
8. Find the coefficient of +” in the expansion of 

(Lx x9) e. 
9. Show that the coefficient of x" in the infinite series 


(a bx) (a bx)? , (aba)? ) 079) 
++ ইশ রি 


৫২৮ উচ্চ-মাধ্যমিক বীজগণিত 
10. Find the value of 
(x? m (r. -y9*4, (* — y?) t to 


11. Expand © "ina series of ascending powers of x. 


12. Expand each of the following in ascending powers of * 
2 AT. x? x? 2 
@ (eife 2E (i) (2+ P25 . 
1 1 
18. Show that 1 + I 5231 25.6 


14. Assume the validity of expansion of e? when x is 
complex in the form : 

etal +s, 1i 217317 

(a) Show that е‘ = 5 i= J-1 

х5 

where, e l- + -e,924- +e - 


What is P value of C- i$ ? Hence, find the sum of the 
series on the right-hand sides of C and S. 


(b) If 
x 
(i) a= йж নি (ii) b= 1 441 viv 
55 б CLE 
69. 24.5187 
show that a 5 C 3056 1. 
15. Expanding (e? — 1)" show that 


NC. — 00M 8০1 


16. Expan 


সুচকশ্রেণী 8০১ 


17. If n is the coefficient of z^ in the expansion of I 


ascending powers of +, show that 


un - 


Hence, find the value of tp. 


ANSWERS 
4. (i) 25 (ü) 3e 07) ge, (iv) se. (у) 2e. 
(vi) 10e. (уй) 27e. (viii) 4. 5. 5e. (i) ee!-2, 
(ii) we. 8. (1) (1-10. 10, er. 
2x | (2x)? (2) (ot. or 
11. 1172 +" +++ 12. (i) 5 1S 41 * 4 
354222 2 Ил 242 „ 
Gi) 47014 21 f e КО 4er 
14, ct, Helter), Д, (rtm). 10. In হাত ates 
1 ШАЛ 
17. ltt tuy 


৩৪ 


See. В. লগারিদ্‌ম শ্রেণী 


a 21:6. dd শক্তির DATI অনুসারে loge (1+x) এর বিস্তৃতি 
ef | 

£-এর শক্তির উর্ধ্বক্রম অনুসারে log. (1 +4)এর বিস্তৃতি লগারিদ্ম শ্রেণী নামে 
অভিহিত। ইহার প্রমাণ উচ্চ-মাধ্যমিক এচ্ছিক গণিতের পাঠ্যসুচীর বহির্ভূত | 
তথাপি শিক্ষার্থীদের কেবলমাত্র অবগতির জন্য ইহার প্রমাণ দেওয়া গেল ॥ 
বিস্তৃতিটি শিক্ষার্থীদের মনে রাখিলেই চলিবে | 


$ 214 অনুচ্ছেদ হইতে আমরা পাই 


aY¥=1+y 10g. a 4-58 "logon? 5 yog ,. 


এখন, a=1 A A ধরিলে ; 
(I 214 y log. (1 ＋ ) 
„УЧ +) ‚учо ae 00 


আবার, এ-এর সাখ্যমান < 1 হইলে, 3-এর ооа ра S 
উপপান্ত visites, 
597 1) 54907 1 5 2) е. (2) 


(IT 1 yr 


(1) এবং (2) লিখিত উভয়শ্রেণী (1 + л)” এর বিস্তৃতি বলিয়া, 
179 loge(1 +2) +2 Hd celi эо (Ee... 


E ras Jo- pos 2) з 


=l+yr+ 
একটি অভ্দে। 


সুতরাং ইহার উভয় পক্ষের 9-এর সমান ঘাতের সহ্গগুলি পরস্পর সমান 
হইবে। 


লগারিদ্ম শ্রেণী ৫৩১ 


বাম পক্ষে ys সহগ = loge (1 +) এবং দক্ষিণ পক্ষে 9-এর সহগ 
Lo CC Dgs DCAD) gy 


Tb 


^ loge (14x) -T xy. co পর্যন্ত। 


"A 0. 
ШЫ сє ү шее 
loge (1-х) = -x 2 vicies পর্যন্ত। 
a এর সাংখ্যমান < 1, (-1 < I). 
was, স্মরণ রাখিতে হইবে যে, log. (1 +4) এর বিস্তৃতিতে - 1 a « L- 
রষ্টব্য। = <1 হইলে লগারিদ্ম শ্রেণী অভিদারী। কিন্তু += 1 হইলেও 
লগারিদ্ম শ্রেণী অভিসারী। 
at ж" x? 


FT 
loge (1-4) 2x a erc ACE 


এই বিস্তৃতিতে +=! লিখিয়া আমরা পাই, 
log.2=1-$4+3-444-t4+-" 
G- G-. ৫) 
-1-(8-5-0-0-G-2-- (2) 
আমর! (1) হইতে পাই যে, এই শ্রেণীর যে-কোন সংখ্যক পদের সমষ্টি ধনাত্মক 
এবং (2) হইতে পাই যে, এই শ্রেণীর যে-কোন সংখ্যক পদের সমষ্টি 1 অপেক্ষা 
"ENS | й 
. এই শ্রেণীটি অভিসারী। * 
অতএব, আমরা লিখিতে পারি -1 < x < 1 হইলে, 
me Ue ты н. 
р 2 = Be at 
এখন, এই বিস্তৃতিতে 4 এর স্থলে - x লিখিলে মানের সীমা পরিবর্তিত হইয়া - 


-1 <% <! হইবে এবং log. (1- D - চর 


44 d ee বীজগণিত 


217. 4-এর মান 1 অপেক্ষা ক্ষুদ্রতর না হইলে ব্যবহারিক ক্ষেত্রে 
সাংখ্যমান-নির্ণয়ে লগারিদ্ম শ্রেণী বিশেষ কোন উপকারে আসে না । কিন্তু ইহার 
সাহায্যে আমর! wats শ্রেণী নির্ণয় করিতে পারি যেগুলির সাহায্যে লগারিদ্ম 

“ তালিকা প্রণয়ন করা যাইতে পারে | 


2 3 „4 
আমরা জানি log, (1+2) o 4-5 +5 We 


এখানে « এর RATS লিথিয়া আমরা পাই 1+% anit 


A 12 1 1 1 
КО loge (1+1) loge n= ns ans qua 7 oe (1) 


এবং & এর পরিবর্তে - x লিখিয়া আমরা অনুরূপভাবে পাই 


loge 0-1)-7984 n= = 3 হত (2) 
(1) হইতে 2) বিয়োগ করিয়া, 
loge (n-+1)~logs (n- 1) =2( E+ spat pret Je0 


আবার, log, (1:2) হইতে log, (1 -4) বিয়োগ করিয়া আমর! পাই 
log, (1+ ж) – log, (1 — 2) 


4 at. wi P" 
Enter tates eee 
e x? 5 
20 3 tet y 
a 5 
অর্থাৎ loge EX =o [ BR) e (4) 
ltr т m-n 
এখন, যদি ++ = ধরা যায়, তবে r= : 
m+n 


চর mx p(z Я 5 T0 tor} 
এখানে n=1 ধরিলে, 


ез ДҮ Me esl) e) 


লগারিদ্ম শ্রেণী * ৫৩৩ 


আবার, n n ধরিলে, = TUE 
1১ 4 m+n 2п+1 


n+1_ Lat 1 1 » 
80 2025 ++ উর +1)# 50 FIs } 


অর্থাৎ loge (041) loge n 


1 1 1 
i mee roO 


2118. সহখ্যাসসুহেল ота) লগাল্রিদ্স е | 

8124 অনুচ্ছেদ হইতে আমরা জানি কোন নির্দিষ্ট নিধানযুক্ত একটি সংখ্যার 
atta দেওয়া থাকিলে আমরা সেই সংখ্যার অপর যে-কোন নিধানযুক্ত 
লগারিদ্‌ম স্থির করিতে: পারি। উপরে লব্ধ লগারিদ্ম শ্রেণীর সাহায্যে 
আমরা একটি সংখ্যার e নিধানযুক্ত লগারিদূম নির্ণয় করিতে পারি। এই 


লগারিদ্মকে দ্বারা গুণ করিয়া সাধারণ লগারিদ্‌মে অর্থাৎ 10 নিধানযুক্ত 


লগারিদ্মে পরিণত করা যায়। এই শক cL কে সাধারণ লগারিদূমের 

modulus বা মাপান্ক বলা হয়। এই modulus সাধারণতঃ ae অক্ষর 
i 1 

॥ দ্বারা 255 কর! হয় অর্থাৎ 4 fg. 10 


আমরা জানি log( +1)- logn- D =2 (1 এ ge |. 


এখানে л =3 বসাইয়! আমর! পাই 
102,4 - 109,2 = 20 3 +357 + 555 + 757 deeem ) 

অর্থাৎ log. 2 = 2033333333... + 4 x 037037037... + 

4 x 0041 15226.... + } x "000457247... + $ х "000050805... 

+ д, x 000005645... + уз х 000000627 + 

শু 000000070 +....) 

—2(333333333 + 012345679 + 000823045 + "000065321 
4000005645 + 000000513 + "000000048 +*000000004) 

=2 x ‘346573588 = 693147176 = "69314718 (আট দশমিক স্থান 

পর্যন্ত আসন্ন মান )। 


eos ^ উচ্চ-মাধ্যমিক বীজগণিত 


log,8 =105;2° =3 log.2=3 x 69314718 
= 2:07944154. 
আবার, n2 9 471831 আমরা পাই 


log, 10 - log 209 395 + 55˙ е ) 


=2 111571775 
='22314355. 
106.10=2'07944154 + 22314355 

= 230258509. 


সাধারণ লগারিদ্মের modulus বা মাপাঙ্ক 


ga 230258500 43429448. 
দুইটি ক্রমিক সংখ্যার মধ্যে একটির লগারিদ্ম দেওয়া থাকিলে, $ 217 এর 

(1) এর সাহায্যে আমরা! অশ্যটির লগারিদ্ম স্থির করিতে পারি। সুতরাং 10852 
জান! আছে afal log,2 বাহির করিতে পারা যাইবে 1 এইভাবে 108.5, log.7 
প্রভৃতি বাহির কর! যাইবে । অবশ্য ক্ষেত্র বিশেষে লগারিদ্মগুলি তাড়াতাড়ি 
বাহির করিবার জন্য অন্যান্য পদ্ধতিও প্রয়োগ কর! হয়। Ex 1 cf 
* এখন কোন সংখ্যার সাধারণ লগারিদ্ম স্থির করিতে হইলে প্রথমে আমরা 

উপরে প্রদত্ত উপযোগী লগারিদ্ম শ্রেণীর সাহায্যে e নিধানযুক্ত নেপিরীয় লগারিদ্ম 
স্থির করি। এই প্রকারে প্রাপ্ত নেপিরীয় লগারিদ্মকে সাধারণ লগারিদ্মের 
modulus বা মাপান্ক 43420448 ছার! গুণ করিলে সংখ্যাটির 10 নিধানযুক্ত 
অর্থাৎ সাধারণ লগারিদ্‌ম পাওয়া যাইবে। 


MSI 1 
ajal জানি logi 1) -logn = 555 ven উভয় পক্ষে 
и দ্বার! গুণ করিলে, 


logen + 1) - U VT 
u loge )-u logan 2 2n3 Jus 


বা, logi, een e (1) 


অনুরূপভাবে, log on- log, 00 1) = 5 FF 


লগারিদ্ম শ্রেণী ` ৫৩৫ 


(1) এবং (2) হইতে আমরা দেখিতে পাই যে, পর পর দুইটি সংখ্যার একটির 
লগারিদ্ম জানা থাকিলে অপরটির লগারিদ্ম স্থির কর! যায় এবং এইভাবে 
লগারিদ্ম-তালিকা প্রণয়ন করা হয়। 


নেপিরীয় লগারিদ্মকে সাধারণ লগারিদ্মে পরিণত করিতে আমরা সাধারণ 
লগারিদ্মের modulus 41 atts “43429448 দ্বারা ইহাকে অর্থাৎ নেপিরীয় 
লগারিদ্মকে গুণ করি। 

Ex. 1. Calculate 108,03, given = 43429448. 

উপরে (2-а &এর পরিবর্তে 10 বসাইয়া আমরা পাই, 


2 НУ Р. 
log; o10 - log, 9 - 10+ 2,108 * 3.108 * 4.10* * 


বা 1-2 1og,,3 2043429448 + 002671472 + 00014765 
+ *000010857 +*000000868 + 000000072 
4 ‘000000006 = 045757488. 


বা 21084031 — 045757488 = 954242812. 
log,o3 = 477121256. 


219. উদ্কাহল্রণীলী। 


Ex.1. Show that log.2= i 723 + 3485 865 eoo 


আমরা জানি 
lg2-(0-D*G-2*0-0*0-9*7 


1 1 1 1 
qi cui iT TB ov "y 


আবার 
108.21 G-M-G--G- en 
1 1 1 
T1 33-4378) А: EE 
(1) এবং (2) যোগ করিয়া আমরা পাই, 


ces i উচ্চ-মাধ্যমিক বীজগণিত 


IEE O IAS ТЮ, 
210.2=1+ (72-23) ( 4.50 [55767] 55 
] 3231 755 
212395343 567 7" 


x? 8 Кы 
Шо ыу. (1+2). 


36875 
21+ 31741 


Ex. 3. If a, Bare the roots of the equation ax? +bx+c=0, 
show that 


log, (a — bx + cx?) 


8 8 
-log, a (a+ pe 0 ar EP . 


যেহেতু a, B ах? +Ёх + = সমীকরণের বীজ, 
5 
а+б=— এবং ap= 2 
a- bx 4 cx? =а + а(а + B) + 00427 011 + (a + B) aft? Y 
=a(l+ax)(1+ px). 
log, (a - b + cx?) 2 log,a (1 + а®)(1 + px) 
=log.a + log. (1 + ax) + loge (1+ px) 


= MOE KE GLA RR rds E RR 
loge a+ ax + 3 BA 2 * 3 


2 
ডি a+ (a+ В)х tes + ш 2 onse 


লগারিদ্ম শ্রেণী . ৫৩৭ 


1 Ц 
Ex. 4. Prove that aa * 2i Е is uc i 15 
1 1 1 
= 2 3 
1 1 1 1 
ЖҮ, 2(n +1)* 3 t +I)? ure EUER (! 3 о) 


Hi 
-loge Е1 Т H -log t = loge ( HES 2 
113 1 
n A 3us 


Ex. 5. Show that 


1 
3 
EAM 
e 


ded 21087 х 3) 


log. 2=log. ./2. 


s ae ae Nie NI 

7 
o 
ga 
— 

E ks 
N! 
— 
+ 
a 
o 
ga 
y 
ই 
E 
+ 
w 
— з 


Ex. 6. Show that 
1) 1 1 
logi + E 1 2 TI) 239041) 
. 
3.40 T 1) 4.505 F.) 


৫৩৮ ^ উচ্চমাধ্যমিক বীজগণিত 
প্রদত্ত শ্রেণীটি 


TN S 25125 
Mon 23034745 


tet e 09 


ЁЛ aud 2 3 
হুল 


-log, (1-4) 1 tog U- =( „) toga - 2 
bbs 741) 


[ + এ পরিবর্তে 1 aren ] 


n+l 


1 1 nl 
АЕ er 


Ti 
=n log, (1 + „) bog. (1 + JE 


Ex. 7. If 4 1, prove that | 


2 loge¥ - log, (x +1)-1од„(х-1)= e + 257 + = 


2 1од„® - log, (%-+1)—log. (x-1) 
= 10р, pe (2+ ү: (x I- loge - log, (x? -1) 


log, 2৫ Prim 1০8. = = - log, ( - E 
-4 1 1 
Err 


А. বলিয়া l, <1, «tes - log, (1-75) এর বিস্তার সম্ভব | 


+ 


‘YT 


লগারিদ্ম শ্রেণী ৫৩৯ 


Ex. 8. Prove that log. {( + * * (0-2) 
ае EES 
= 15+ 3456 + =} 
loge (I +%) (I - 2)*-*] — loge (1 +4)5৭ + loge (1 - 4 
(II) log(1 +) * A=) log.(1 - x) 
=log(1+%)+ log-(1-*)+ xflog(1 ++) — log.(1 - 40 


ptite eee +) 


Б о. FA 2 
29 3 4 2 3 4 
+*[*-ঠ তৰ er নৰ e) 
2 LI LJ 8 
- 262 + 5 +) ае + ) 


TES 
ТЕТЕ 


В ЛЕ ee ae 
| Ех, 9. Sum the series i2* 23 + 3.4% 45 „жөнөө. ТО e 
where x < 1. 
প্রদত্ত শে! 


= )) 
r g gett [255 +) 


2 з 4 1 
EU or =D 15 ++ +") 
1 x* x9 * ‚4° 
log. (I - 4) - 5 1 АН ъъ | 


1 аа то AE 
= -log(l-2)*1- Hes 2 taia ++ 2 
1 1 
=1-log(1-%)+ = log (I -* =1 +4 a 1) log(1- 4) 


12 
=1+ =” log (1 -4). 


৫৪০ В উচ্চ-মাধ্যমিক বীজগণিত 
Ex. 10. If х%у=22 und 4 <1, show that 


T 
„ Ae +5 + ) 


1 2 у, বাঁ, 0৫ ৮45) 222 বা) e =" 
এখন যোগ-ভাগ প্রক্রিয়া দ্বারা, 

142 12 1+7 বা (+a) 71৮0. 

ixx*-2x 1-9 (Iz) 1-7 


+ 
(23) - Lt, [ উভয় পক্ষের বগমুল লইয়া ] 


«, ^ Log 13) - log (1 = y)}=log:(1 +) - los l. 


০৮৮৮৮ 


r 
অর্থাৎ, yr ++ minder + 5 +o) 


^ * x? 15 ; y? y? 
Ex.11. If yel nahs at and a= -9— 57 y 


show that w= loge ү з 


у=1- 22921 Pe Dg; * (1) 
y? 


z=-y-% * -x log. (l - у) =log.(1 - 677). 
e 1 ere, বাঁ, e let. 
1 


l-e 
উভয় পক্ষের লগারিদ্‌ম লইলে, 


4 log. 


eu 


Те 


লগারিদ্ম শ্রেণী ৫৪১ 


Ex. 12. Prove that 


(4% 30 306 80 slat 
= log, 4/3. 
প্রদত্ত শ্রেণী 
(4 ss alerta) sla 
(4754) sla) е) 
1 
3 


«Hades 


1+ 1+ 
2 loge] 112 2 * log, 1— hi 2 


= 
о, 
Ру 


1 10 . 1 — 


= 3 (loge? + 109.5 + loge 2) 


1 5 7 SIAE 1 
2109,57 2 log.3 = log, VS. 


TJ MS 
Ex. 13. Show that "+ «i * ৪05] 
22৮ OE a 

— 23 5 doy DUE 

প্রদত্ত শ্রেণী $ 21:7 এর (4) অনুসারে, 
lo = 3 lo 

FW TT EET 

1145 


E] 
ШЕТ 11 124 1 1-45 ltz 


I+ L“ 


HEES li 
Ir 208, 


zi 
g log. 1882 2 2 le. 


1 
= loge 
1 ee. LH 
laete 7 9 +) 
1 
2 


x 265 + = + ке + ~) 


৫৪২ উচ্চমাধ্যমিক বীজগণিত 


Ex. 14. Prove that, when & < $, 


loge 124 5x P а s Tem : and find the 


` general term of the series. 
ж SJ, 2% এবং 3% উভয়েই < 1; সুতরাং, আমরা log.(1-+ 34) 
এবং log.(1 - 2x) কে লগারিদ্ম শ্রেণীতে বিস্তার করিতে পারি। 


loge + +34 log, (1 +32) - log. (1 - 22) 
e дле 
saga P BI NEE Баа 
E e оды зе ie. 
এই শ্রেণীর নির্ণের সাধারণ পদ-€ D + ze 


КЕ Па а 


দ্রষ্টব্য । এই শ্রেণীর леле লব 5 দ্বারা বিভাজ্য। এই শ্রেণীর 
সাধারণ পদের সহগের লব (-1)%-:3”+27, 

এখন ғ үй হইলে, (r-1) যুগ্ন এবং (1) 1. у. তখন 
লব=3"4+2". আমরা $ 1506) হইতে জানি r wa হইলে 3৮+2” এর 
(3 +2) অর্থাৎ 5 একটি উৎপাদক হইবে 1 আবার,? যুগ্ম হইলে, (r 1) TIN 
এবং (-1)৮5--1. তখন সহগের লব -3"+2"= - (3"-2"). 


লগারিদ্ম শ্রেণী ৫৪৩ 


815 (В) হইতে আমরা জানি ? xm হইলে 37-27 এর (342) অর্থাৎ 
5 একটি উৎপাদক হইবে। 
এই শ্রেণীর যে-কোন পদের লব 5 দ্বারা বিভাজ্য 


Ех. 15. If x; у, 2 are in H. P. and in descending order of 
magnitude, show that 4 


Jog EEE ix 16-2) 7 
M e (5 LAS 207 306 Р) + 


যেহেতু 4, у, এ বিপরীত প্রগতিতে অবস্থিত, TN, = P একটি 


2 — 


সমান্তরশ্রেণী। আবার যেহেতু * 9 < 2, 2৯1, ১৯1. 


ze 
x 


tele 


এখন লগারিদ্ম লইয়া, 
log, 2 loge =log, (x — y) — loge (y - 2) 


= log, a(t - ) beg. 9 (1 - 2 


= log, 4 + loge li- 2) blog. у - log, (i- z): 


পক্ষান্তর করিয়া, 
log, y- loge 2= - 7 e 7 25 %%) 
4 
Examples XXI (B) 
Prove that : 
1. 12+ y pt 3251 at log. 2 
РМ 28 2 st tid + Jeg tom = log 5 


ess : উচ্চ-মাধ্যমিক বীজগণিত 


3. (%% 3(5:+75) tion) 

АЕ 

в. Ii 17 2 (ig: t1) * з lira) += 

6. 12234485 — log, (4). 

M Iu aoe з emet maloga (#50) 
B 


9. If a, f be the roots of the equation ৫: + bx 4 c =, 
show that 


1 
log, (ах? + bw +c) = loge 0425 ( 8) tzala * p^) 


3x? (а" ът: 
10. If x < 1, prove that 
log, (1+ 3 +647 10 +++) 
x? x? 4 
=3(x + 2 + 3 + Т eM) 


11. Show that 


ES 


(b) log, (x + * + log, x ~ 2 log, (x + А 


H E 12 2 Ac 2 AES T 


— 


atte শ্রেণী 


12. Expand log, (I- + x°) in a series of ascending powers 


of x as far as x°’. 


718. Expand log, (1 T 1 L -- 2?) in powers of # and find 


the coefficient of ж?” and & l. 


14. Expand log, (1 +) е (I-) retaining three terms; 


assume + < 1. 


15. If log, (I- — x? &?)7* be expanded in a series of 
ascending powers of ж, show that the coefficient of 2" is 


i or 3 according as » is odd or even. 


16. Sum to infinity the following series 


9 8 4 j 
G) Priti” কাহার 
EN 


p pego 


6) 2 255 ы 


Я x* 69 > 
(iii) 5 e ত to 


(iv) 4a? +9424 fart +o to ০ 
47. Find the value of the following : 


11144 
() 1739 2.5 utpat" 


92 


Gi) 123. 3455 1272 
18. Show that 


pte a? PELA 
এ 
is 23* 45 * 


14 <1] 


Кз см 


RE 7 + 


৫৪৬ উচ্চমাধ্যমিক বীজগণিত 


19. be expanded in a series of 


1 
I log. TU rr 
ascending powers of x, show that the coefficient of x" is — I 


if # be odd, 


20. If yaa tat 42x94 TA 4... [o 00 


(2n) ! Ё 
(n)! (+1)! 
prove that у? -у+2 = 0. à 


Y a 8 
91. If yos y+ +++, show that 


TATA tus to 


22. Given logo 2 = 3013000, and u= 43429448, find the 
numerical value of the common logarithm of 7, 11, 13. 


ANSWERS 


ax? ү eet DE TAPER 2х" ү 
18. +5707 а ен a 


18. r dui 


coeff. of s. T(-1)"- 
coeff, of নর at 


ч. 7৮৮72 у-у ee 


16; (i) & (I-) log. (I-). (ii) 2 2) log: (0 2. 
Gii) = log, (I- xe). (iv) p log, (1-2). 
17. (i) log, 3. (876 (3). 


22. 8450980, 10413927; 11130434. 


— 


` 


ছাবিংশ অধ্যায় 


কতিপয় প্রয়োজনীয় লেখ 


(Some important graphs) 


22:1. পূর্ববর্তী নবম অধ্যায়ে লেখ সম্বন্ধে সাধারণ নিয়ম, লেখ অঙ্কন 
পদ্ধতি ও লেখ সাহায্যে বিভিন্ন অন্ধের সমাধান দেখানো! হইয়াছে। বর্তমান 
অধ্যায়ে কয়েকটি গুরুত্বপূর্ণ লেখ ARCH আলোচনা করা হইবে। এই সকল 
লেখগুলির সাধারণ ধর্ম সম্বন্ধে অভিহিত থাকা বাঞ্চনীয় । 

প্রথমে у=л" লেখটি সম্বন্ধে আলোচনা করা হইবে। আলোচনার 
ক্থবিধার জন্য লেখটি দুই পর্ধায়ে ভাগ কর! হইবে এবং মুলবিন্দুর নিকটবর্তী 
нарт জন্য ইহার লেখটি স্থির করা হইবে। 

I. y=x п Seah, Seles, শ্রনাজ্মক Ajea 

% অযুগ্য ধনাত্মক পূর্ণবর্গ রাশি বলিয়া n= 1, 3, 5," প্রভৃতি হইতে পারে 
অর্থাৎ 

(ao) yar (b) Y = (e) Y = প্ৰভৃতি লেখগুলি অঙ্কিত 
করিতে হইবে I 

মূল বিন্দুর নিকটগ্থ а-и বিভিন্ন মান বসাইয়! নিয়লিখিত তালিকাগুলি 

প্রস্তুত করা হইল। . 


p |-5 -4 —3 —2 1012345 


ЗЕЕ а Ss 4 5 


|33 250-17 T5 -12 


(5) 


»|-2 —8 -491 -338 -173 -1 —-4 হও 


——— — ‹' 


E» 0 2 5 7 1 12 15 HME, 


—'008. 0 008 13 34 1 173 338 491 8 27 


৫৪৮ উচ্চ-মাধ্যমিক বীজগণিত 


-p:2—-1.—7 5 


ner ad ИКА EO 5118772, 


=002 0 —002 —:031 —17 1249 538 105 189 32 


যেহেতু Y= একটি সরলরেখা (মুলবিদ্দুভেদী ), Beals ইহার লেখ WU 
ভাবেও নির্ণয় করা যাইত। এক্ষেত্রে-5 S <5 বাহির করা হইলেও 
সরলরেখাটিকে উভয়দিকে afew করিতে কৌন чп নাই। few (D 
তালিকাটি -3 <r S 3 জন্য প্রণয়ন করা হইলেও, ছক কাগজের CH 
পরিসরে = - 3, ৫=3 প্রভৃতির জন্য y বিন্দুগুলি বসানো সম্ভব হয় নাই। 
কিন্ত ছাত্রগণ তালিকাটি হইতে x > 1, ও x< - 1-এর জন্য কত দ্রুত 
বিত বা হাস পাঁইতেছে তাহা কিছু পরিমাণে উপলব্ধি করিতে পারিবে 1 
সেইরূপ ভাবে দেখা যাইবে -1 < % <1, বা মূলবিন্দুর, খুব নিকটবর্তী 
farey অত্যন্ত ধীরে ধীরে বর্ধিত হইতেছে। 


(e) তালিকাটি -2 < S 2 র জন্য প্রণয়ন করা হইয়াছে। এখানেও 
যেহেতু A= L এর পূর্বে এবং পরে লেখ অত্যন্ত দ্রতহারে বাঁড়িতেছে এবং ধীরে 
ধীরে কমিতেছে (অনুরূপ যুক্তি = —1 র জন্যও সত্য ) বলিয়া = 1-44 পূর্বে 
এবং পরে %-এর এতগুলি বিন্দুর জন্য /-এর মান স্থির কর! হইয়াছে। পূর্ববর্তী 
নবম অধ্যায়ে # বিন্দুগ্ুলি ভূজ্াক্ষের উপর সমবিরতিতে লওয়া হইয়াছিল । কিন্ত 
কোন কোন ক্ষেত্রে অসম বিরতিতে লওয়ার প্রয়োজন ঘটে । সীমান্ত অভ্যাসেই 
ছাত্রগণ কোন কোন ক্ষেত্রে বিন্দুগুলি সমবিরতিতে বা অসম বিরতিতে লইতে 
হইবে তাহা স্থির করিতে পারিবে | 


ছক কাগজে ভূজাক্ষের এক-একটি ঘরকে :05 ধরিয়া ও কোটি-অক্ষের একটি c 
ঘরকে . ধরা হইল এবং বিন্দুপ্ুলি স্থাপন করিয়া (a), (b), (c) লেখগুলি - 
পাওয়া গেল। 


- 


কতিপয় প্রয়োজনীয় লেখ 


12152 
H 


চিত্র 1 


M: 
y=" 
y=". 
yao 
А 
12 
58 


উপরের চিত্র (I) হইতে নিয্নলিখিত গুণগুলি স্পষ্টই প্রতীয়মান £ 
(i) яч লেখগুলি সবসময় (0, 0), (1, 1), এবং (-1,-1) че 


দিয়া ЕЙ < 


৫9৯ 


tes ৮ উচ্চ-মাধ্যমিক বীজগণিত 


(i) লেখগুলি সবসময় প্রথম পাদ ও তৃতীয় পাদে অবস্থিত। 

(iii) -= <4 < 080 <¥< = Я জন্য 9-এর মান সবসময় 
বৃদ্ধি পায়। 

(iv) 4-এর ঘাতের সুচক-সংখ্য। বৃদ্ধি পাওয়ার সঙ্গে সঙ্গে, 0 < х< 1 
র মধ্যে 9-এর বৃদ্ধির হার হাস পায় এবং D <x < = র মধ্যে বুদ্ধির হার 
দ্রুত হয়। > 

উপরের গুণাবলী হইতে 91-%7, Y=", -* প্ৰভৃতি লেখগুলির স্বরূপ 

বোঝা! যায়। যদি r একটি অখণ্ড рй ধন শি হয় এ এ-এর মান যি খুবই 
বড় হয় তবে সেক্ষেত্রে নির্ণেয় লেখ হইবে NBOAM, 


IL у=х", n 57, Seles, aise achat | 

এই লেখাটি আলোচনার প্রারস্তে 14] feefo সামান্য আলোচিত হইবে | 
|| কে “মড x” বা &-এর শ্রদ্ধমানরূপে আখ্যা দেওয়া হয় ($ 164 দেখ )। 
অতএব, у=[®| বলিতে raa চিহ্নবিবজিত সাংখ্যমানটুকুই ধরা হইবে । 
এখন n=2, 4, ও у= || এর লেখ বাহির করিবার পদ্ধতি প্রদখিত হইবে | 

(a) у= |#1 (b) y=? (с) у=х* 

পূর্বের ain মূলবিন্দুর নিকটস্থ am মান বাইয়া Їй তালিকাগুলি 

প্রণয়ন করা হইল | 


425 -4 -3 -2 -1012 3 45 


(a) 


xs 432121235545 


(% |£|-4 -3 -2 -15 -1 -7 -5 -2 0 


23 4 


04 25 49 1 225 4 9 16 


(c) 


2 17 1 9-12. এজাজ কাট 12100. 2 


х 


y | 16 835 506 190 1 24 '063 002 0 002 


A fee TOTO EOD 


063 24 1 190 506 835 16 
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চিত্র 2 


৫৫২ [к উচ্চমাধ্যমিক বীজগণিত 


ছক কাগজের তুজাক্ষের উপর 1 ঘরকে 05 ধরিয়া ও কোটি-অক্ষের উপর 
1 ঘরকে '1 ধরিয়া বিন্দুগুলি স্থাপন কর। তাহা! হইলে йй লেখগুলি পাওয়া 
গেল ( চিত্র 2) 


উপরের চিত্র হইতে বোঝা যায় যে, n 2, 4,...প্রভৃতি স্ুচক-সংখ্যার জন্য y, 
-1 < % <! এর মধ্যে ধীরে ধীরে বর্ধিত হয়, কিন্তু * > 1 এবং <-1 
এর জন্য বৃদ্ধির হার দ্রুত হইয়া যায়। আবার স্থচক-সংখ্যাটি বৃদ্ধি পাওয়ার সঙ্গে 
সঙ্গে লেখের -1 < * < 1 অংশটি ক্রমশঃ ভূজাক্ষের দিকে নামিয়া আসে। 
Ros অতি বৃহৎ স্থচক-সংখ্যার জন্য ()= ৫", m খুবই বড়) লেখটির রূপ 
হইবে এ BO AM. 


চিত্র হইতে লেখগুলির নিযলিখিত সাধারণ গুণাবলীগুলি সহজেই বোবা যায়। 
(i) সব জেখগুলিই সবসময় (0, 0), (1, I) এবং (-1, 1) fist N 
(ii) সব লেখগুলিই সবসময় প্রথম ও দ্বিতীয় পাদে অবস্থিত হয়। 
(iii) সব লেখগুলিই কোটি-অক্ষের দুই পাশেই একরূপ অর্থাৎ প্রতিসম। 


(iv) 0< ৮4৫০০১০১১৯৯ -o র 93 9-এর মান সবসময়ই বৃদ্ধি 
cul ^ 


22:2, বর্তমান অনুচ্ছেদে আরও দুইটি প্রয়োজনীয় লেখ সম্বন্ধে আলোচনা 
করা হইবে। 

н (a) y=e* (b) -= loge 

লগ-তালিকা হইতে নি্ললিখিত তালিকা দুইটি প্ৰস্তুত করা হইল। 


735 -3 5-25 —2 -15 —1 -5 0 5 


272 448 74 121 201 331 


কতিপয় প্রয়োজনীয় লেখ ৫৫৩ 


X I sept tk 2 4 6 8 112 


(0) 


y (৮৮৮ -230 -161 -92 -51 ='22 0 28 


14 16 T8 2 3 


34 745 59 069 140 


দ্রষ্টব্য 1. (а) তালিকাটি у= e, seats, লগ-তালিকায় সুচক অপেক্ষক 
er এর মান যদি না দেওয়া থাকে তবে )=৫* কে logo у= log oe 
Бтз লইতে হইবে। এখন &-এর বিভিন্ন মান বসাইয়! ১-এর মান সাধারণ 
লগ-তালিকা হইতে (যেহেতু log, nc = 74343) নিৰ্ণয় করা সম্ভব হইবে। এই 
উপায়ে y =ar এর লেখও বাহির কর! সম্ভব'হইবে। 

দ্রষ্টব্য 2. (0) তালিকাটি. y ৮1০4, সুতরাং প্রাকৃত ব! নেগিরীয় 


| 
` 


৫৫৪ উচ্চমাধ্যমিক বীজগণিত 


লগারিদ্ম যদি না পাওয়া যায় তবে у — log, ох x log, 10 লিখিয়া লইতে হইবে 
এবং যেহেতু log, 10=2'3026, .ag বিভিন্ন মান বসাইয়া সাধারণ লগারিদ্ম 
তালিকা হইতে log. বাহির করা যাইবে। এইভাবে y=loga x (о > 0) 
এর লেখ বাহির করা সম্ভব হইবে। 

(a) তুজাক্ষের উপর ছক কাগজের একটি ঘরকে 05 ও কোটি-অক্ষের উপর 
একটি ঘরকে L ধরিয়া ye লেখটি eff গেল 1 

উপরের চিত্র হইতে বোবা যায় যে, লেখটি 
G) (0, 1) বিন্দু দিয়া যাইবে 1 
(i) &-এর ধনাত্মক বিশাল মানের জন্য )-এর মান ও ধনাত্মক বিশাল 
হইবে। 


y= logaz 


% 


* 


t 
কতিপয় qara লেখ ৫৫৫ 


(ii) жая attire বিশাল মানের জন্য )-এর মান অতি সামান্য হইবে, 
প্রায় геч কাছে হইবে কিন্ত এ শূন্য হইবে না, অর্থাৎ লেখটি ভুজাক্ষকে 
স্পর্শ করিবে না। এমতাবস্থায় ভু ক লেখটির অসীম পথ বলা হয়| 

(b) waters উপর ও কোটি-অক্ষের“ উপর ছক কাগজের এক-একটি ঘরকে 
05 করিয়া y ₹108,% লেখটি পাওয়া গেল। 
উপরের চিত্র হইতে বোবা যায় যে, লেখটি 

(i) ৫, 0) বিন্দু দিয়া যাইবে 1 

(i) 0 < 4 << 1 এর জন্য 9-এর মান খণাত্বক হইবে এবং 4-এর মান 
শুন্যের যত নিকটবর্তী হইবে 9-এর মান ক্রমশঃ খণাত্মক ও বিশাল হইতে 


‚ বিশালতর হইবে। এখানে কোটি-অক্ষ লেখটির অসীমপথ হইবে। 


(ii) 1 < x < ৬-এর জন্য )-এর মান ধনাত্মক ও %-এর মান-বুদ্ধির 
সহিত 9-এর মান বৃদ্ধি ঘটিবে। 
Examples XXII 
Draw the following graphs of (near the origin) : 


1. (i) y-4x*. (ii) y-“. 
(iii) 9 2. (iv) 04. 
2. (i) ye4x* +4. (ii) y2142x* +325. 
(ii) yar? +24, (iv) 37213255525, 
8. (i) y=10". (ii) у=2. 
(iii) 392 x. (iv) 57** «10x. 
4. (i) y -logios. (ii) y=log,#. 
(iii) #=log,y. (iv) = loge). 
5. Solve graphically 
(1) yex*,y-x*. (ii) yex*,y-(x-1)*. 


(iii) y=10", y=e*. (iv) y=log ot, 010৫5, 
6. Read from the graph 
(а) where у= 10° cuts y-axis, 
(b) where y=log, + cuts æ-axis. 
ANSWERS 
5. () (0, 0), (LD. (ü) ( 2). (Gi) (01) — v) (50) 
6. () (0, 1). (ii) (1,0). 


(A) UNIVERSITY QUESTIONS 


1 8 1960 
3-1 444 
1. (a) If = sth y= pend the value of Tn 2 7 3 . 
al — * 
(0) Simplify: [хале уте]. 
(c) Find the square root of 28— 6 ৯13. 
2. Slove the equations : E 
(a) 2x?--3ay4- y? 215 ) (b) 3x+4y=5ry 
5 42y-12 2у+3в=2уг 
52424 b 


3.(a) A class consists of a number of boys whose ages are in 
Arithmetical Progression, the common difference being 3 months, If the 
youngest boy is just seven years old and the sum of the ages of the boys is 
153 years, find the number of boys in the class. 

(b) If S,, Ss, Sy denote respectively the sum of the first n terms, 
first 2» terms and first 3n terms of a series in Geometrical Progression, 
prove that $,(5,—5,) = ($,—5,)*. 

4. (a) Find the cube roots of unity, If о bean imaginary cube root of 
unity, prove 1794-95-50. 

(5) The area of a circle varies as the square of its radius. If the 
area is 38} sq. ft, when the radius is 3 £t. 6 in, find the area when the radius 
is 4 ft, 8 in. 

5, (a) Tf x be real, prove that the value of the expression 


must lie between ঠ and . 
(b) If a, B are the roots of the рый * px 90 0, form the 


2 ete 
44274 


equation whose roots are att and gel 
6. (a) Find the value of the term independent of x, in the expansion of 
এ PAN 

(+) ; ‚ 


A (b) Apply the Binomial Theorem to find the value of (5999) to 
6 places of decimals, 


7. (a) Simplify : 
logio 39 ор, 3 sg logio 3 +logio p 


(b) Tf x, y, г are in Geometrical Progression, prove that 102,0, 
log ro and log,o2 are in Arithmetical Progression. 


UNIVERSITY QUESTIONS ' ৫৫৭ 


১8. (a) Find the number of permmitations of n different things taken 
at a time, where r is less than or equal to я. 
(b) How many numbers lying between 3000 and 4000 can be formed 


with the digits 1, 2, 3, 4, 5 and 6? s 


1961 
1. (а) Simplify : A 
3+ Nó 
s 53-2 no 2 N50" 
(b) Simplify : 


VEN nx 


(c) Find the square root of 33-4 N35. 

2. (a) Solve the equations: ++y=3, 2x?-Sxy+2y?=0, 

(b) The length of a pendulum varies inversely as the square of the 
number of beats it makes per minute. If a pendulum 16 ft. long makes 
27 beats per minute, find the length of the pendulum that makes 24 beats 
per minute. 

8. (a) A person lends Rs. 1000 to a friend agreeing to charge no interest 
and also to recover the amount by monthly instalments decreasing 
successively by Rs.2. In how many months will the loan be paid up, if 
the first instalment be Rs. 64 and its payment be made one month after the 
sum is lent ? 

(b) If 1, о, о? are the three cube roots of unity, prove that 

(14+@-w?)*=(1-w+w")*=-8, 

4. (a) If р, q are the roots of the equation 2x*—5*+2=0, find the 
equation whose roots аге P --» and q+mp. 

(b) Find the maximum and minimum values of 

০1 
2৭442 
a 

5. (a) Eapana t 6-2) . 

(b) Write down the coefficient of x'? in (+-2y)**. 

6, (a) Given, log 2="30103 and log 34771213, find the logarithm 
of 015. 

(b) Prove that 7 log 32 —2 log 3443 log g- log 2=0. 

7. (a) Find the number of combinations of n dissimilar things taken 
r ata time. 

(b) How many numbers each lying between 10 and. 100 can be formed 
with the digits 3, 4, 0, 5, 6. 


for real values of x. 


40 "উচ্চমাধ্যমিক বীজগণিত 
1962 


1. Given ¥= АЁ, find the value of 
বি 


Mia i-r 
(b) Find the square root of 17-12. 
(c) Simplify : Ы 
 8৮৯27০-০)8% (64৮৮4270707 
2. (a) Solve the equations : 
3x—Sy=2 
ху=8 
(b) Given that the area of a circle varies as the square of its radius 
and that the area of a circle is 154 sq. feet, when the radius is 7 ft., find the 
area of a circle whose radius is 10 ft. 6 in. 

8. (а) If Sy, 55) S, be the sums of п terms of three Arithmetic series, 
the first term each being 1 and the respective common differences 1, 2, 3, 
prove that S,+5,=25,. 

(b) If 1, w, о? are the three cube roots of unity, prove that 
(х+у)?+ (ra yo?) * + Gra? yo) * =бху. 


4, (a) If a, B be the roots of the equation qr e -=, show that 


৪ a 1 
(1+) (1+ 5) ав 
(b) ТЕ x is real, prove that 
x*34x—71 
৯4277 
can have no value between 5 and 9. 
5. (a) Find the value of the term independent of x in (৮৬ 3 
(b) Expand (1--2x) to five terms. 
6. (a) Given log 2 30103 and log 354771213, find the logarithms of 
(i) S and (ii) 11875. 
(b) Find the value of 
7 log 1#+6 log §+5 log $--log 18. 
7. (a) Find the number of permutations of n dissimilar things taken 
rata time where r is less than or equal to n. 
(b) How many permutations can be made out of the letters of the 
word TRIANGLE ? How many of these will begin with T but end 
with E ? 


UNIVERSITY QUESTIONS ৫৫৯ 
1968 


1. (a) Simplify : SIE VEURE 42) J, 


(b) If ar m, =n and a? = (nne), prove that xyz& 1. 
(c) Find the square root of. £x B, 


2, (a) Solve the equations : 


y+ ৯25, 


(b) The yolume of a pyramid varies jointly as its height and the 
area of its base, and when the area of the base is 60 square feet and the 
height 14 feet, the volume is 280 cubic feet. What is the area of the base 
of a pyramid whose volume is 390 cubic feet and whose height is 26 feet? 

8. (a) If a, b, c, d be in GPS show that 
(bc (c7 a)*-- (d- b) (a— d)". 
(b) If 1, w, w° be the three cube roots of unity, prove that 
(i) 1784-95-50) 
(ii) (3+ 30-50%) == (3450+ 3ш) =64, 
4. (a) If the roots of the equation I n= be in the ratio p : q, 


M denn 
4441 


(b) Find the maximum and the minimum values of টে 


prove that 


for real values of x. 
5 
5. (4) Find the coefficient of , in the expansion of (৮779 . 
(b) Find the two middle terms in expansion of (a+) mt, 


6. (a) Write the series for e7, hence expand e*4- li ina series of ascen-- 
ding powers of x, А. 
(b) Given log 2="30103 and log 3-4771213, find 0) Tog 78 and 
(ii) log 4500, 
7. (a) Find the number of combinations of a dissimilar things taken 
rata time. 
(b) From a company of 15 men, how many selections of 9 men can. 
be made, so as to (i) excliide three particular men, ^ 
(ii) to include three particular men? 


৫৬5 | উচ্চমাধ্যমিক বীজগণিত 


1964 
1122 48 No, 
1. (a) Simplify: উট J6- у6+ অহ N3+ NZ 


o diae А 
(b) If 4 * =y” লহ? and хуг=1, prove that а+ь+с=0. 


(с) Find the square root of 84242-245—2 N10. 
2, (a) Solve the equations : 


2x-39=4 V 
E 
4 5 10 


(b) Given that the illumination from a source of light varies inversely 
аз the square of the distance ; how much farther from a candle must a book 
which is now 8 inches off, be removed so as to receive just half as much 
light? 

8. (a) A man arranges to pay off a debt of £3600 by 40 annual instal- 
ments which form an arithmetical series. When 30 of these instalments 
have been paid, he dies leaving a third of his debt unpaid; find the value 
of the first instalment. 

(b) If wisan imaginary cube root of unity, prove that 

А (I- (1-0%) (=o) (1—19) =9. 
4. (a) If a and Bare the roots of the equation ax? —bx c7 0, form the 
2 t 
equation whose roots are ats and pE . 

(b) If the roots of the equation ar L 2b C= be a, 8 and those 

of the equation 4৮542173400 be a+m and В+, show that 


8২76 aY*. 
B AC ХА ) 
5. (a) Find the (T1) th term in the expansion of (I- α 5, 
(b) Write down the coefficient of æ * in the expansion of 
(2 312) 40. 
6. (a) Find the total number of permutations of п dissimilar things 
taken r at a time (r < n) in which a particular thing always occurs. 


(b) How many numbers of four digits greater than 5000 can be 
formed out of the digits 3, 4, 5, 6 and 7, if no digit is repeated? 


7. (a) Given log,o165=2'2175 and log 06974 =3'8435, find. ће value of 
A/'00000165. 
(b) Write, down the exponential series for e”; hence obtain a series, 
2 4 


1 
for e+ >> 


60000. 


04139) 


(B) লগ ও এণ্টিলগের তালিকা 


LOGARITHMS 


12 


3 


Меза Differences, 


4 


5 6|7 


(০০432 
104532 


00860 | 


04922 


01284] 01703 


05308 |05090 


02531 


06446 


102935 


03342. 


03743 


42 8 
40 81 


5 127 


121 


170 
162 


212 254|207 
202 242 | 253 


8 9 


339 381 
323 364 


06819 


07188. 


07555 


37 7, 
3774. 


7 116 


In 


154 
148 


193 232|270 
185 222 | 259 


309 348 
296 333 


07918 


18 | 11394 


108279 


08636 


3991 | 09342 


10037 


10380 


11059 


36 71 
34 68 


106 
102 


142 
136 


177 213|248 
170 204|238 


284 319} 
272 307 


11727 


12057 


12385 | 12716. 
13033 


13354 


13672 


10721 
13988 


14301 


33 66 
32 63 


131 
ES 


164 197 |229 
158 190| 221 


262 295 
253 284 


T4613 


14922 


15229 


15534 | 15836 


16137 


16435 


16732 


17026 


17319 


30 61 
29 59 


122 
118 


152 183 | 213 
147 177 | 206 


244 274 
236 265 


17898 


18184 


18469] 18752 


19033 


19312 


19590) 


19866 


20140 


28 $7 
28 55 


114 
Ho 


142 171 | 199 
138 165 | 193 


228 256] 
221 248)! 


30683 


20951 


21219 | 21484 


22011 


22272 


e 27 53 
22531|22789] 26 52 


107 
104 


134 160 187 
130 156| 182 


314 2% 
208 233|| 


23300 


23553 


23805 | 24055 


24304 


24551 


24797 


25042 


25285 


26 50 
25 49 


101 
98 


126 151| 176 
122 147 | 171 


201 227 
196 220) 


35768 


26007 


26245 | 26482. 


26717 


26951 


27184 


27416 


27646 


24/48 
23 46 


95 
93 


119 143 | 167 
116 139] 162. 


190 214 
185 208 


28103 


28330 


28556] 28780. 


29003 


29226) 


29667 


29885 


23 45 
22 44 


90 113 135158 


88 


110 132] 154 


180 2০3]. 
176 19% 


৩৬ 


30320 
32428 
34439 
36361 
38202 
39967 
41664 
43297 
43871 
46389 
47857 
49276 
50650 
51983 
53275 
54531 
55751 
56937 
$8092 
59218 
бозга 
61384 
62428 
63448 


30535 
32634 
34635 
36549 
38382 
40140 
41830. 
43457 
4502. 

4653 

48001 
49475 
50786. 
$2114 
53403 
54654 
55871 
57054 
58206 
50329 
60423 
61490 
62531 
63548 


64444 64542 


165418 
66370 
67302 


eol 


65514 
66464 
67394 


6১3০১ 


69197 


30750] 30963 
32838} 33041 
34830] 35025 
36736} 36922 
38561138739 
40312 | 40483 
41996] 42160 
4016 43775 
45179) 45332 
46687 | 40835 


48144] 48287 
49554| 49603 
50920| 51054 
$2244 | 52375 
53529 | 53656 


54777 | 54900 


$9439] 59550 
60531 | 60638 
51595 | 61700 
62034 | 62737 
63049 | 63749 
64640] 64738 
656161657০6 
65358 66653 
674 

68395 | 68485 
69285199373 


31175 


55023 
56229 
57403 
58546 
59060 
60746 
61805 
62839 
63849 
64836 
65801 
66745 
67669 

574 
69461 


31387 
33445 
35411 
37291 
39094 


40824 | 4099: 


42488 
44091 
45637 
47129 


48572 
49969 
$1322 
52634 
53908 


$5145 
56348 
57519 
58659 


597701: 


60853 
61909 


45788 
47276 


48714 
50106 


31806 
33846 
35793 
37658, 


32015 
34044 
35984 
37840 
39620; 
41330 
42975 
44560 
46090 
47567 
48596 
$0379 
51720 
53020 
54283 
35509 
56703 
57864 
58995 
60097. 
6117: 

62221 
63246 
64246 


21 43 
20 41 
20 39 
19 37 
18 35 


7 

16 33 
16 32 
15 30 
15 29 
14 2 
14 2 
13 27 
13 26 
13 25 
13 24 
та 24 
та 23 
11 23 
11 22 


106 127148 
101 1210141 
97 116} 135 
93 111| 130 
89 106| 124 


6r 85 
৪718 
58 79] 8t 
57 68| 79 


48 48 s7| 67 


170 190) 
162 182 
154 174) 
148 167 
142 159 
136 1530 
131 148 
126 14; 
122 137 
118 132 
114 129] 
110 124 
107 131 
104 117 
101 113 


98 по 
95 107 


৫৬২, 


$8328 98859525552 25252? 


70070 
70927 
71600 [71684 | 71767. 
72428|72509 | 72591 
73400 


74194 


71815171887 
78533 | 78604 


82607 


84510] 84572 
85126485187 
85733185794 
80332 |80392 
86923 | 86982 


Son 
98455 
96942 
97313 97359 97405 


98227 | 98272 | 98. 
98677 9872293767 


81291181358) 81425 
81954) $2020 | 82086 


97773 07818 | 97864 197 
BE 
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70157 | 70243 
71012171090 


74273174358 
75815175891 
864 


93601 | 93651 


99607 | 99651 9909 


81491181558 
82151182217 
82802182866 


LOGARITHMS 


70329 
71181 
72016 
72835 
73640 


74429 


75051 |75128 | 75205 
5967 | 76042 


76716 


77305 |77379 |77452 


7803278104 
78746178877 
79449 | 79518. 
Во! 8о: 


87795 
309 | 88366 | 88, 


88930 
89487 
90037 
90580 
91116 
E 
9 

92686. 


1044 | 93095 | 93146 | 93197 


71265171349 
7209972181 


81690 | 81757 
82347 [82413 
5 83059 


93247 [03298 
93752193892 


81158 
goaa 


824] 
83123 


8500; 
39672 
86213 
86805 
87390 
И 
531 
89098 
89653 
90200 
me 
912! 
91803 
92324 
92! 
93349 


7067219 17 26 
8 17 25 


87818 


৩০৩৩৩৩ ৩৩৩৩ 


34 43 52 
34 42 50 
33 42 50, 
32 4t 49 
32 40 48 
зї 39 47 
31 39 46 
30 38 45 
30 37 44 


29 37 44 


29 36 43 
28 36 43 
28 35 41 
27 34 41 
27 34 40 
26.33 40 
26 33 39 
26 32 38 
25 32 38 
25 39137 
2$ 31 37 
24 31 37 
24 30 36 
24 30 35 
23 29 35 
23 29 35 
29 34 
28 34 
28 33 
28 33 
27 32 
2) 32 
27 32 
26 31 
20 26 31 
20 26 31 
20 25 30 
20 25 30 
20 25 29 
19 24 29 
19 24 2 
19 24 2 
19 24 28 
18 23 28 
18 23 28 
18 23 27 
18 23 27 
18 22 27 
18 22 26 


17 22 26 
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ANTILOGARITHMS 


10046 
10280 
10520 
10765 
11015 
11272 
21535 
11803 
12078. 
12359 


12647 
12942 
13243 
13552 
13 

14101 
1452г 
14859 
15205 
15560 
15922 
16293 
16672 
17061 
17458 
17865 
18281 
18707 
(9099 | 191. 
1195 


25236 
25823 
26424 
27040 
27669 
28314 
2897. i 
2964 

39339 
31046 


21777 
22284 
22803 
23330 
23878 
24434 
25003 
25586 
26182 
26792 
27446 
28054 
28708 
29376 
30061 
30701 
31477 
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ANTILOGARITHMS 


ЕРШЕ атаа 
er: 
33896, 


a 
2 


42855 
43853 
4485 
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1 
28 70736 
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80 % 3) 
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